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RESUMO

PAULA, D. C. J. Analise termohigrométrica pds intervengdes urbanas em
Cuiabd-MT. Cuiab4, 2016, 104f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental) —
Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

O adensamento urbano e a supressdo de vegetacdo sdo fatores determinantes na
modificacdo do comportamento termo-higrométrico de uma area urbana. Assim, esta
pesquisa teve como objetivo geral analisar a influéncia p6s intervencdes urbanas no
microclima da cidade de Cuiabd-MT, para tanto foi utilizado os dados registrados nas
quatro estacdes do ano em 2011-2012 e 2016. Foram comparados os dados de
temperatura do ar e umidade relativa do ar e posteriormente analisadas as diferencas
encontradas de acordo com o revestimento do solo em 19 pontos fixos da cidade,
divididos em dois transectos. No Transecto 1 com 10 pontos fixos, observou-se
aumento de 2,86°C na intensidade da ilha de calor apontada por SANTOS (2012) e
decréscimo de 6% de umidade relativa do ar em relacdo as areas mais Umidas,
quando comparadas as médias entre os anos. Estdo associadas a pontos que
apresentaram as maiores médias de aumento de cobertura impermeavel e diminuicéo
de cobertura vegetal. Contudo no Transecto 2, enfatizou-se a configuracdo de ilha de
frescor e umidade no P17, localizado em frente ao parque urbano Massairo Okamura,
com diminui¢do de 2,68°C de temperatura do ar e aumento de 7,43% de umidade
relativa com relagdo as areas mais aquecidas e secas, quando comparadas entre 0s
anos. Portanto, as intervencdes urbanas ocorridas entre 2011-2012 a 2016 devem ser
consideradas, pois verificou-se alteracBes no comportamento termohigrométrico em
escala microclimatica devido as amplitudes térmicas observadas, associadas as areas

revestidas com materiais impermeéaveis.

Palavras-chave: Cobertura do solo, vegetagdo, urbanizacéo.



ABSTRACT

PAULA, D. C. J. Thermohygrometric analysis after urban interventions in Cuiaba-
MT.Cuiaba, 2016, 104f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental) — Instituto de
Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

Urban densification and suppression of vegetation are determining factors in the
modification of the thermo-hygrometric behavior of an urban area. Thus, this research had
as general objective to analyze the influence after urban interventions in the microclimate
of the city of Cuiaba-MT, for which the data recorded in the four seasons of the year in
2011-2012 and 2016 were used. The air temperature and relative humidity data were
compared and the differences found in the soil cover were analyzed in 19 fixed points of
the city, divided into two transects. In Transect 1 with 10 fixed points, there was an increase
of 2.86 ° C in the intensity of the heat island pointed by SANTOS (2012) and a decrease of
6% of relative humidity of the humid areas, when compared to the Between the years. They
are associated to points that presented the highest averages of increase of impermeable
cover and decrease of vegetal cover. However in Transect 2, it was emphasized the
configuration of freshness and humidity island in P17, located in front of the Massairo
Okamura urban park, with a decrease of 2.68 ° C in air temperature and an increase of
7.43% in relative humidity In relation to the more heated and dry areas, when compared
between the years. Therefore, urban interventions occurred between 2011-2012 and 2016
should be considered, as there were changes in the thermohygrometric behavior on a
microclimatic scale due to the thermal amplitudes observed, associated with the areas
coated with impermeable materials.

Keywords: Soil cover, vegetation, urbanization.



1. INTRODUCAO

1.1. PROBLEMATICA

O processo de urbanizacdo, principalmente nos paises em desenvolvimento, é
uma das mais agressivas formas de relacionamento entre 0 homem e 0 meio
ambiente. A partir da revolucdo industrial, o processo de crescimento das cidades se
acelerou, a industrializagdo promoveu de modo simultaneo os dois eventos, um de

atracéo pela cidade, outro de expulséo do campo.

O crescimento das cidades € um processo inevitavel e, muito provavelmente,
sera irreversivel. Segundo estudiosos, a populacdo urbana se multiplicou nos ultimos
anos no mundo todo. Tais estudos ainda apontam que os paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento aumentaram a populacdo urbana, sendo os paises da américa latina

gue possuem 0s maiores indicadores em crescimento populacional.

Contudo, atualmente o éxodo migratério do campo para a cidade perdem
destaque, pois as migracdes sdo agora mais complexas e ocorrem principalmente
entre cidades, podendo ser através de fronteiras internacionais e movimentos de
populacdo dentro das cidades, entre o centro da cidade e sua periferia, bem como
entre centros urbanos secundarios, ou seja, ha uma baixa ocupacdo de grandes

territérios e uma alta concentracdo populacional nas cidades.

Com o aumento populacional surgem as demandas para atendimento das
necessidades basicas com relacdo a infraestrutura das cidades, isto é, transporte
publico, aumento de pavimentacdo asfaltica, ampliacdo da malha urbana, drenagem
das aguas pluviais, canalizacdo de corregos, grande concentracdo de moradia,
alteracbes no uso e ocupacdo do solo, que criam condicdes para alterar o

comportamento em ecossistemas urbanos.

Diante dessas demandas, a ocorréncia e distribuicdo geografica de eventos
meteoroldgicos extremos comecgaram a mudar, como resultado da mudanca climatica

global, recebendo influéncia do microclima urbano pelo aumento das grandes areas



pavimentadas, supressdo de areas verdes, intensificacdo do uso e ocupacéo do solo,
elevando a temperatura e diminuindo a umidade relativa do ar, principalmente

quando estdo relacionadas com intervengdes urbanas.

Neste contexto, o balanco de energia sofre intensas alteracfes, com o aumento da
absorcéo da radiacgéo solar, baixo albedo dos materiais de construcéo e cobertura do
solo, que estéo associados ao fendmeno de ilhas de calor, especialmente em cidades
de clima tropical.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com o éxodo migratério ocorrendo de forma mais complexa atualmente, sendo
principalmente entre podlos urbanos por meio de fronteiras internacionais e

movimentos de populacdo dentro das cidades.

Desta forma, observa-se alguns casos de intervencGes urbanas que ocorreram em
cidades que foram sedes de evento esportivo, como exemplo a Africa do Sul, pais
sede da copa do mundo de futebol em 2010, onde foram realizadas reestruturacdo na

malha urbana, infraestrutura turistica e seguranca.

O Brasil em 2014 sediou a Copa do Mundo de futebol com 12 cidades como
sub-sedes, as quais realizaram a construcao de arenas multiuso, obras de mobilidade
urbana para implantacdo de sistema de transporte coletivo alternativo como Veiculo
Leve sobre Trilhos — VLT e Bus Rapid Transit- BRT, no entanto, vale ressaltar que
muitas das alteracGes e implantacdo dos projetos para adequar as sub-sedes aos
padrbes internacionais exigidos, ndo foram realizadas a tempo para 0 evento,

apresentando em algumas cidades paralisacdo de tais obras.

Cuiaba-MT foi eleita uma das sub-sedes, com isso 0 municipio passou por
diversas obras de infraestrutura e mobilidade urbana, com alteragéo de cobertura do
solo, relacionado ao aumento de areas pavimentadas, area de solo exposto,
diminuicdo de areas verdes, tendo um aumento no uso de materiais que

impermeabilizam o solo tais como o concreto nas diversas construcdes, ocorrendo



ainda paralisacdo das obras para implantacdo do VLT, apds a supressdo de canteiros

e retirada de arborizacdo consolidada para a sua execucgéo.

Desta maneira, as intervengdes urbanas ocorridas na cidade de Cuiaba-MT que
tiveram como elemento propulsor a Copa do Mundo de 2014, pode ter influenciado
no microclima da cidade, para tanto se faz necessario a comparagdo e analise das

variaveis temperatura e umidade relativa do ar antes e p6s intervengdes realizadas.

A realizacdo da coleta de dados e a identificacdo das varidveis microclimaticas,
em dois eixos da cidade passando por 19 pontos fixos, permitira a identificacdo do

comportamento do microclima urbano, apds as intervencdes ocorridas.

Posteriormente, a comparacdo e analise das variaveis microclimaticas registrados
em 2012 e 2016, em cada estagcdo do ano. Serdo analisadas as intervencdes ocorridas
nos 19 pontos através do tipo de revestimento do solo, verificando o comportamento
termo higrométrico e suas possiveis interferéncias no microclima apds intervencgdes

urbanisticas.

Tendo como objetivo geral analisar 0 microclima urbano de Cuiaba-MT em 19
pontos fixos por meio de transectos moveis noturnos antes e apos intervencdes
urbanisticas ocorridas entre 2011-2012 (SANTQOS, 2012) e 2016 por estacdo do ano.
Para tanto, foram definidos 0s seguintes objetivos especificos: validacdo dos
sensores utilizados; coletas dos dados termohigrométricos em cada transecto durante
as quatro estacGes do ano; elaboracdo de mapas tematicos com cada classe de
cobertura do solo e respectivas porcentagens em cada ponto/ano; caracterizacdo dos
dados termohigrométricos entre os anos por estacdo; comparacdo dos dados de
revestimento do solo entre os anos; analise dos dados termohigrométricos e sua

relagdo com o revestimento do solo entre os anos de estudo.

Desta forma, espera-se com o0s resultados desta pesquisa, apontar qual a
influéncia da revestimento do solo no comportamento termohigrométrico em cidade
de porte médio de clima tropical devido as alteracfes na area urbana, como € o caso
de Cuiabd/MT.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CLIMA URBANO

Com o aumento populacional surgem as demandas para atendimento das
necessidades basicas com relacdo a infraestrutura das cidades, isto é, transporte
publico, aumento de pavimentacdo asfaltica, drenagem das aguas pluviais,
canalizacdo de corregos, grande concentracdo moradia, alteragfes no uso e ocupacao
do solo, que criam condicGes para alterar 0 comportamento em ecossistemas

urbanos.

Segundo dados da ONU (2012) até 2030 mais pessoas terdo deixado as zonas
rurais, o maior crescimento ocorrerd em paises em desenvolvimento, estima-se que
na metade do século o total da populacdo urbana destes paises vai mais que dobrar,
passando de 2,5 bilhdes em 2010 para 5,3bilhGes em 2050.

As transformacGes na paisagem da cidade decorrentes do crescimento
populacional, adensamento  urbanos, supressdo da vegetacdo nativa,
impermeabilizacdo do solo, canalizagdo de cdrregos, aumento do fluxo de veiculos
automotores e atividades industriais intensas, propiciam a ganhos de calor no meio,

além do lancamento de particulas e gases poluentes na atmosfera (AMORIM, 2000).

Enquanto, areas sob influéncia de grandes massas de vegetacdo apresentam
caracteristicas proprias, com microclimas diferentes das outras areas, pois interferem
no balanco de energia em funcdo dos seus processos bioldgicos de fotossintese e
evapotranspiracdo (OLIVEIRA e COSTA, 2005).

De acordo com Oke (1978), o clima urbano pode ser definido como o resultado
das modificagdes causadas pelo processo de urbanizacdo da superficie terrestre e da
interferéncia dessa urbanizacdo nas caracteristicas da atmosfera de um determinado

local.



A cidade gera um clima préprio, resultante da interferéncia de todos os fatores
gue se processam sobre a camada limite urbana e que agem no sentido de alterar o
clima local (MONTEIRO, 1976).

O clima urbano é o resultado da interacdo dos fatores urbanos com o clima
regional e com o meio fisico pré-existente. E um mesoclima que esta incluido no
macroclima e que sofre, na proximidade do solo, influéncias microcliméticas
derivadas dos espacos urbanos (LOMBARDO, 1985).

Se faz necesséario a definicdo da escala espacial e temporal aplicada em areas
urbanas, entretanto, a maior parte dos esquemas de classificacdo utiliza a escala

horizontal como Unico critério (ANJOS et al., 2012).

Dentro da escala horizontal existem trés escalas de interesse: mesoescala, que é
definida pela influéncia da cidade no tempo e no clima como um todo, isto é, a
cidade como um todo, sua extensdo é superior a 10Km. Verticalmente esta ligada a
camada limite urbana — UBL (Urban Boundary Layer), camada acima do nivel dos

telhados.

Escala local ou topoclima, representa o clima de areas urbanas menores, com
caracteristicas semelhantes, isto é, de acordo com o uso e ocupacdo do solo em
regides da cidade, ou seja, bairros. Varia de 1Km< X< 10Km, é decorrente da
integracdo dos microclimas sucessivos das &reas vizinhas, que formam um
determinado clima local, verticalmente esta associada ao limite superior da camada

de atrito.

A microescala, representa o clima de pequenas areas, no entorno de uma
edificacdo, arvores, estradas. Estendendo-se de 1m <X<1km, a constru¢do de novos

elementos influencia no microclima existente e cria outros novos mais complexos.

Depende da geometria, densidade e a funcdo a que se destinam as construgdes,
sendo que a influéncia destes elementos estdo ligados a camada cobertura urbana —
UCL (Urban Canopy Layer), camada que fica entre o solo e o limite superior dos

principais elementos urbanos, ou seja, altura media dos edificios.



Nas areas urbanas, as trocas de calor e umidade ocorrem na UCL e sua altura
corresponde a altura média da rugosidade dos principais elementos (Zh). Contudo,
os efeitos microcliméaticos das superficies e dos obstaculos sdo sentidos dentro da
subcamada de rugosidade (RSL — roughness sublayer), que se estende do solo até

uma altura (Zr), quando esses efeitos se misturam.

Desta maneira, quando os instrumentos de medicéo estdo localizados em alturas
menores que Zr, os dados referem-se aos microclimas, enquanto que em alturas
maiores que Zr os dados referem-se ao clima local, pois registram os dados apds
estes se misturarem (SILVEIRA, 2007).

Para o estudo das variacdes intraurbanas, a metodologia recomendada é de
medidas moveis em transectos, combinadas com registros continuos para detalhar a
distribuicdo da temperatura horizontal na UCL (ASSIS, 2000).

2.1.1 Determinantes do Clima e o0 Meio Urbano

Segundo Romero (2001), os elementos climéaticos possuem a qualidade de
definir e fornecer os componentes do clima e aos fatores climaticos, a qualidade de

condicionar, determinar e dar origem ao clima.

Os fatores locais determinam e ddo origem aos diferentes microclimas,
encontrados em ambientes restritos como um bairro ou uma rua. Portanto, o clima de
uma area é composto pelos fatores climaticos, globais e locais além dos elementos
climaticos. Os principais fatores climéaticos globais destacam-se a radiacdo solar,
latitude, altitude, regime de ventos e a topografia (BARBIRATO et al., 2007).

No entanto os principais elementos climaticos sdo, temperatura do ar, umidade
do ar, movimento do ar (ventos) e precipitagéo (chuvas) (ROMERO, 2001). Desta

forma temos para:

a) Temperatura e Umidade do ar: sofre interferéncia das caracteristica dos
recinto urbano, onde a quantidade de vapor de agua na massa de ar €

afetada pela temperatura local do ar. O teor de umidade local dependerd,



da interacdo entre a temperatura do ar e a temperatura superficial do meio
circundante (MASCARO e MASCARO, 2010).

b) Precipitacdo: é o resultado de qualquer deposi¢cdo em forma liquida ou
solida derivada da atmosfera. As areas urbanas possuem em quantidade
total acumulada 5 a 10% a mais de precipitagdo em comparagdo as areas
rurais, isto se deve aos movimentos ascendentes do ar sobre a cidade
devido a ilha de calor, a turbuléncia resultante de obstaculos préprios do
ambiente e da nebulosidade urbana por meio da presenca de particulas na
atmosfera da cidade (CONTI, 1998; BARBIRATO et al., 2007).

c) Ventos: as modificacbes na ventilacdo na area urbana devem-se a
acomodacdo perante os obstaculos, tais como edificios, ruas, arborizacao
e a topografia. No centro urbano a velocidade do vento tende a ser mais
baixa que nos arredores, devido a rugosidade da superficie edificada.
Enquanto que, a vegetacdo pode influenciar de forma a facilitar ou
impedir o vento nos canyons urbanos (SILVEIRA, 2007; BARBIRATO
etal., 2007; MASCARO e MASCARO, 2010).

2.2 ILHA DE CALOR

O fendmeno mais representativo das modificacBes que contribuem para o
armazenamento de calor durante o dia na cidade, devido as propriedades térmicas e
calorificas dos materiais de construcdes e sua devolucgdo para a atmosfera a noite € a
ilha de calor (SANTOS et al., 2014).

Que corresponde a um maior aquecimento positivo de uma area urbana em
relacdo ao seu entorno, onde sua intensidade é maior & noite, poucas horas apos o
por do sol, sendo melhor visualizado em dias de ventos calmos e céu claro (ANJOS
etal., 2012).

Ilhas de calor apresentam algumas caracteristicas comuns, isto é, quando as

temperaturas do ar em areas urbanizadas sdo comparadas as areas rurais nao



urbanizadas, sendo geralmente mais quentes apos o por do sol e mais frescas apos o

amanhecer, respectivamente.

A elevacdo da temperatura do ar é consequéncia do aquecimento das superficies
urbanas, devido ao tipo de materiais utilizados nos edificios e na cobertura do solo,

as superficies artificiais absorvem mais calor do sol do que a vegetacao natural.

Com o crescimento das cidades, as ilhas de calor tendem a ficar mais intensas,
pois ha diminuicdo de area com vegetacdo e aumento de é&rea edificada
(GARTLAND, 2010).

A amplificacdo da temperatura do ar urbano conhecido como ilha de calor
urbano (ICU) é definida como a diferenca entre as temperaturas medidas no espaco

urbano e os valores medidos no espaco urbano que o rodeia (COHEN et al., 2012).

No entanto, a magnitude da intensidade das ilhas de calor e seus horarios de
pico, varia de cidade para cidade, geralmente acontecem cerca de trés a quatro horas
apos o por do sol (OKE, 1987).

O horério de pico depende das propriedades dos materiais urbanos, cidades
construidas com materiais que liberam calor mais lentamente podem atingir seus
picos ap6s o amanhecer, nota-se que a intensidade das ilhas de calor € maior em

areas densamente construidas e com pouca vegetacdo (GARTLAND, 2010).

Estudos realizados em Madri, apresentam uma classificagdo da magnitude de
ilhas de calor, em funcdo da intensidade sendo agrupadas em categorias
(BRANDAO, 2003):

a) Fraca: com diferencas entre 0 a 2°C;

b) Moderada: com intensidade entre 2 a 4°C;

c) Forte: entre 4 a 6°C;

d) Muito Forte: com intensidade maior que 6°C.

Segundo Alves (2010), as anomalias que ocorrem na umidade relativa do ar e na

temperatura do ar sdo oriundas do aquecimento desigual das diferentes fei¢cbes do



ambiente urbano, sdo elas: ilha umida (1U) e ilha seca (IS), ilha de frescor (IF) e ilha
de calor (IC).

a)

b)

Ilha dmida: ocorre no meio urbano devido a maior arborizacdo de alguns
locais e presenca de corpos hidricos. Sdo caracterizadas por apresentarem
taxas mais elevadas de umidade se comparadas com outras taxas que nao
possuem arborizacdo e corpos d’agua. Geralmente estdo intimamente ligadas

as ilhas de frescor (SANTOS, 2012).

Ilha de frescor: sdo anomalias térmicas que se caracterizam por apresentarem
temperaturas menores que seu entorno, sendo este fendmeno intimamente

ligado a agdo das areas verdes, das laminas d’agua e dos parques urbanos

(ALVES, 2010).

Em estudo desenvolvido por Montalvez et al. (2008), em Granada na Espanha

apresenta ilha de calor mais intensa sobre um terreno densamente desenvolvido,

onde os picos de temperatura do ar estdo associados com maiores indices entre altura

dos edificios e largura das ruas, apresentando valores de 3 a 3,5°C em areas urbanas

com relacdo a rural, no entanto nota-se queda de 1°C em presenca de pargue urbano.

c)

Ilha seca: sdo observadas em areas com falta de arborizacao e superficie com
lamina de &gua. Ocorrem em locais com presenca de acdo antrépica, com
edificios, residéncias, areas comercias e de servicos. Estudos referendam que

geralmente estdo intimamente ligadas as ilhas de calor.

Em investigacdo dos efeitos da urbanizacdo na temperatura e umidade do ar

através do balango de energia na cidade de Cuiaba-MT, observa-se altas taxas de

calor armazenado no centro urbano, explicando o fendmeno de ilhas de calor e do
regime de umidade na cidade (MAITELI, 1994 apud ASSIS, 2005).

2.3 CLIMA URBANO E INTERVENCOES URBANAS

O crescimento das cidades € um processo inevitavel e, muito provavelmente,

sera irreversivel. A populacdo urbana foi multiplicada em cinco vezes de 1950 a
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2011 no mundo todo, sendo os paises da américa latina que possuem 0s maiores

indicadores em crescimento populacional (ONU, 2012).

Desta forma, as cidades se tornam desprovidas de servigos béasicos, 0 que as
coloca como uma vitrine para projecdo de uma nova arquitetura, através da
realizacdo de megaeventos (SHMITZ e MENDONCA, 2011).

Tais cidades, estdo situadas em paises emergentes, com necessidade de
construcdo de infraestrutura e expansdo do mercado consumidor, ou seja, as obras
necessarias para sua realizacdo contribuem para o processo de reestruturacao urbana,
através de realizacdo de obras de infraestrutura, revitalizacdo e mobilidade urbana
(SOARES, 2013).

Cuiaba-MT foi eleita uma das sub-sedes para a copa do mundo de 2014, assim,
fez-se necessario a realizacdo de intervengbes com relacdo a infraestrutura e
mobilidade urbana, através de obras de Travessia Urbana e Corredores estruturais
para implantacdo do VLT — Veiculo Leve sobre Trilhos, abrangendo as principais
avenidas de Cuiaba e Vérzea Grande (SECOPA, 2013).

Os projetos de travessia urbana foram direcionados para a execucdo de
trincheiras, viadutos, complexos viarios, corredores de trafego, duplicacdo de pontes,
rodovias, estradas e avenidas, reforma e reforco de pontes, pavimentacdo asfaltica,
construcdo de pontes, prolongamentos de avenidas e ruas, adequacdo viaria e

corredores estruturais de transporte coletivo (SECOPA, 2013).

Consequentemente, ha alteracdo dentro da area urbana no que se refere ao
balango de energia, com o aumento da absorcédo da radiagéo solar, baixo albedo dos
materiais de construgédo e cobertura. Em virtude da verticalizagdo das cidades, bem
como através da emissdo de calor antropogénico e cobertura do solo, com a reducéo
da evapotranspiracdo devido a diminuicdo da cobertura vegetal e extensdo das
superficies impermeabilizadas nas areas urbanas, elevando a temperatura do ar e a
diminuicdo da umidade relativa do ar associada ao fenémeno de ilhas de calor,

especialmente em cidades de clima tropical.
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Gartland (2010) explica, que o balanco de energia significa que toda energia
absorvida pela superficie por meio de radiacdo solar ou a partir de calor
antropogeénico, vai para algum lugar, isto €, essa energia ird aquecer o ar acima da
superficie, ou serd evaporada com a umidade ou serd4 armazenada nos materiais em

forma de calor.

Varejdo (2006) destaca que a direcdo e a intensidade do vento influenciam e séo
influenciadas por elementos dentro do espaco urbano, através dos processos de
transporte de calor (conveccdo) e de umidade (evaporacdo), além da dispersdo da

poluicdo.

Sendo que a conveccao se da pela transferéncia de energia de uma superficie
solida para uma fluida, atraves da velocidade do vento elevadas quando as diferencas

entre as temperaturas das superficies e do ar sdo maiores (GARTLAND, 2010).

No caso da evaporacdo que é a energia transmitida da superficie terrestre em
forma de vapor d’dgua ou evapotranspiracdo que ocorre quando a presenca de
plantas, nos dois casos ha elevacdo do processo quando existe umidade disponivel,
velocidade dos ventos elevada e em periodos quente e seco (GARTLAND, 2010).

Sabe-se que o microclima em areas urbanas é determinado pelo balanco de
energia, que depende de fatores geograficos e morfoldgicos, como as propriedades
das superficies, o Fator de Visdo de céu (FVC) e as variaveis meteoroldgicas, como

a velocidade do vento e a cobertura de nuvens (MINELLA et al., 2009).

No que se refere ao armazenamento de calor, duas propriedades destacam-se: a

condutividade térmica e a capacidade calorifica.

a) Condutividade térmica: capacidade dos materiais conduzirem calor para o

Seu interior;

b) Capacidade calorifica: capacidade dos materiais armazenarem calor em seu
volume, isto é, a medida que mais calor é armazenado, a temperatura do

material aumenta.
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Essas duas propriedades combinadas sdo responsaveis pela difusividade térmica.
E quanto maior os indices de difusividade mais calor chega no interior do material,
mantendo a temperatura do ar constante com o tempo, entretanto quanto mais baixos
os indices de difusividade, maior é a temperatura superficial do material oscilando a
temperatura do ar (GARTLAND, 2010).

No meio urbano encontra-se muitos materiais de construgéo industrializados com
altos indices de difusividade, destacando: asfalto (0,39), vidro (0,45), Concreto
denso (0,72) (GARTLAND, 2010).

Enquanto que em areas rurais tendem a ser compostas por materiais com
menores indices, destacando: agua (0,14), solo de argila seco (0,18), madeira (0,20),
solo arenoso seco (0,23), contudo ha alguns materiais com indices maiores como
solo de argila umido (0,51), solo umido arenoso (0,75) e rocha (0,97) (GARTLAND,
2010).

A associacdo da conveccdo, evaporacdo e armazenamento de calor resultam em
calor antropogénico e saldo de radiagdo. O calor antropogénico é todo calor
produzido pelo homem, através dos materiais de construcdo e cobertura,
verticalizacdo das cidades, utilizacdo de veiculos automotores, aparelhos de
climatizacdo do ar, decorrentes do aumento da populacdo, o que exerce influéncia

significativa na formacéo de ilhas de calor.

No que se refere ao saldo de radiacdo, este € o resultado da radiacéo solar global
menos a radiacdo solar refletida, que é definida através das propriedades que 0s
materiais tém em refletir a radiacdo incidente, mais a radiacdo atmosférica menos a

radiacdo da superficie, que sdo processos que acontecem na superficie terrestre.

A maioria dos materiais urbanos reflete menores quantidade de energia solar
incidente em comparagéo aos encontrados no meio rural, evidencia-se dois materiais
com baixos valores de refletancia, os pavimentos asfalticos e as coberturas com
mantas asfalticas (GARTLAND, 2010).

Estudo realizado na Cidade de Cuiaba-MT no bairro Morada da Serra, analisou a

influéncia da ocupacdo do solo em relacdo as variagBes climaticas. Foram
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consideradas na estacao chuvosa e seca, a menor amplitude marcou 0,5°C e maior de
1,4°C verificando a influéncia da nebulosidade no comportamento da temperatura do

ar com relacdo a estagdo chuvosa.

Entretanto com relacéo a estagdo seca encontrou-se altas temperaturas associadas
a altas densidades de construcbes e baixas temperaturas relacionadas a baixa
densidade de construcdes, afirmam ainda que essas condi¢Ges de estabilidade
demonstram a influéncia da radiacdo solar sobre o comportamento dos diferentes
materiais de construcdo ou da natureza, que interferem nas mudancas climaticas,
como a temperatura do ar, na escala local (VASCONCELOS e ZAMPARONI,
2011).

2.4 CLASSIFICACAO E INFLUENCIA DO REVESTIMENTO DO SOLO

De acordo com o tipo de uso (residencial, comercial, industrial e servigos) e
revestimento do solo os componentes do ambiente urbano sofrem modificagGes, com
relacdo a quantidade de radiacdo incidente, pois depende da altura das edificacOes e

a distancia entre elas e o tipo de material utilizado.

Cada cidade apresenta um balanco de energia especifico, pois depende de
diversos fatores e caracteristicas, tais como: densidade da construcdo, forma de
ocupacao do relevo, impermeabilizacdo do solo, tamanho, canalizacdo de rios, uso
do solo, atividade antropogénica, cobertura vegetal, densidade populacional entre

outros.

As trocas de energia que afetam diretamente os moradores da cidade ocorrem na
camada intraurbana, a natureza das superficies e a forma das diversas estruturas

afetam e condicionam essas trocas de energia (GIVONI, 1989).

Em meios urbanos, a relagdo entre temperatura e umidade relativa do ar sofre
interferéncia das caracteristicas do recinto urbano. Se as superficies que formam o
recinto armazenam e irradiam muito calor, eleva-se a temperatura local, a umidade

absoluta e decresce a umidade relativa, com isso o teor de umidade local dependera
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entdo, da interacdo entre a temperatura do ar e a temperatura superficial do meio
circundante (MASCARO & MASCARO, 2010).

Katzschner (1997) propde uma integracdo entre as escalas climaticas e as do
planejamento urbano como meio de viabilizar as relagdes do clima urbano com o

planejamento.

As principais caracteristicas para estudo do clima urbano sao: a estrutura urbana,
tipo de revestimento do solo, tecido e metabolismo urbano, pois caracterizam
morfologicamente as areas urbanas. Atraves da dimensdo das escalas que exercem
influéncia na atmosfera (OKE, 2004).

Prakasam (2010) diz que a cobertura do solo se refere aos componentes que
revestem a superficie terrestre, englobando solos e rochas, vegetacdo e florestas,
agua ou neve, refletindo o estado biofisico do sistema terrestre. Enquanto, que 0 uso
do solo estd relacionado com as atividades humanas sobre a terra, tais como
agricultura e pastagem, construcdes, lazer e turismo, mineracdo, desflorestamento,

envolvendo a modificacdo dos ambientes naturais.

De forma simplificada a caracterizacdo do solo pode ser dividida em dois tipos
de abordagem: a conceitual e a partir de modelos de balancos de energia. Este ultimo
é o utilizado por Oke (1980) e Assis (2000), entre outros, pois exige profundo
embasamento tedrico e uma grande quantidade de dados e instrumentos sofisticados.

A anadlise de dados a partir de imagens de satélite possibilita a producdo de
informacdes para classificacdo de cobertura e uso da terra, gerando mapas tematicos
de acordo com as classes de interesse, como: vegetacdo arborea, vegetacao rasteira,
solo exposto, area urbana, vias urbanas, utilizados em gerenciamento e controle das
areas estudadas (NASCIMENTO et al., 2013).

As técnicas de classificacdo por imagens podem ser divididas em ndo-
supervisionada e supervisionada. Onde a classificagdo ndo supervisionada néo

necessita de qualquer informacéo sobre as classes de interesse.
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Ja a classificacdo supervisionada consiste na identificacdo prévia das classes de
formacdo, através de areas de treinamento as quais representam o comportamento
médio das classes que serdo mapeadas automaticamente. E recomendada quando se
possui algum conhecimento sobre as classes que devem ser representadas na imagem

pelo computador.

Uma das técnicas mais utilizadas é a MAXVER (méxima verossimilhancga), que
consiste na classificacdo da imagem ponto a ponto, a partir de classes fornecidas
pelo usuario (ROSA, 2009).

De acordo com Tangerino & Lourenco (2013), a classificagdo MAXVER ¢ a
mais indicada para realizacdo de analise do uso da terra por meio digital, pela maior
acuracia demonstrada, pois possui interferéncia do usuéario para a defini¢do das areas

de treinamento para a classificagéo.

Augusto-Silva et al., (2013), diz que os classificadores que obtiveram melhor
desempenho visando o mapeamento do uso e cobertura do solo séo realizados por

regides, ou seja, os classificadores supervisionados.

Em estudo realizado sobre a influéncia da reestruturacdo urbana e conforto
térmico em Curitiba-PR ap0s a copa de 2014, os resultados apontam uma pequena
melhoria no clima intraurbano nas linhas Azul e Verde do Metrd. Ressaltando que as
diferengas mais significativas sdo verificadas na linha verde, pela mudanga no uso
do solo, isto €, alteracdo do uso dominante de servico para residencial e com
aumento de area vegetada (SCHMITZ e MENDONCA, 2011).
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3 AREA DE ESTUDO

Cuiaba esté situada na regido Centro Oeste do Brasil com 15°35°46” de latitude
Sul e 56°05°48” de longitude Oeste, com altitude média inferior a 200m acima do
nivel do mar. Possui uma area de 3.538,17km2, correspondendo 254,57km? a
macrozona urbana e 3.283,60km?2 a area rural, contando com populacdo de 551.098
habitantes (IBGE, 2010) (Figura 1).
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FIGURA 1 — Localizacao da cidade de Cuiaba no estado de Mato Grosso
Fonte: SOUZA, 2016

Esta localizada no encontro de trés importantes biomas brasileiros: o Pantanal, o
Cerrado e a Floresta Amazénica. Conhecida como depressdo cuiabana, parte
integrante da depressdo do Rio Paraguai, compreende uma area rebaixada, localizada
a margem esquerda do Rio Cuiaba, limitando-se ao sul com Pantanal Mato-
grossense (MAITELLI, 1994).
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A regido Centro-Oeste, possui predominancia de clima quente com frequéncia
constante de altas temperaturas, principalmente nos estados de Mato Grosso e Goias,
onde 0s meses mais quentes, setembro e outubro, podem ocorrer maximas superiores
a 40°C (SANTOS, 2012).

Na primavera, quando o sol passa pelos paralelos da regido dirigindo-se para o
Tropico de Capricérnio, sdo registradas altas temperaturas. Na estacdo do inverno
sdo registrados tempos estaveis e seco, com altas amplitudes térmicas diarias e
elevadas temperaturas (SANTOS, 2012).

Entretanto, frequentemente ocorrem baixas de temperatura resultantes da invaséo
do Anticiclone Polar vindo do oceano Pacifico, provocando um forte declinio na
temperatura do ar, com céu limpo e pouca umidade especifica. A essa acdo da-se o
nome de “Friagem” e sua duragdo ¢, em média, de trés a quatro dias (NOGUEIRA et
al., 2005).

A direcdo do vento predominante na cidade € N (norte) e NO (noroeste) durante
a maior parte do ano e S (sul) no periodo do inverno. Cuiaba apresenta baixa
frequéncia e velocidade média dos ventos, que torna a influéncia do espaco
construido sobre a temperatura do ar mais perceptivel, ja que as trocas térmicas por
conveccao sao minimizadas (OLIVEIRA, 2011).

Diante dessas caracteristicas, observa-se as intervencdes urbanas ocorridas na
cidade para a copa do mundo de 2014, tendo com isso alteracdo no seu tracado
urbano com obras referentes a travessia urbana, principalmente em suas principais

avenidas e em alguns pontos de referéncia.

Com isso, pode-se citar alguns locais dentro da area de estudo que sofreram
alteracOes desde a pesquisa realizada por SANTOS (2012): o complexo viario do
Tijucal (1), viaduto Av. Beira Rio (2), viaduto da UFMT (3), Trincheira Santa Rosa
(4), Parque Dante de Oliveira (5), Rotatoria Porto (6), Viaduto Miguel Sutil (7),
Parque Massairo Okamura (8) e Viaduto SEFAZ (9), (Figura 2).
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FIGURA 2 - Locais dentro da area de estudo que sofreram alteragdes entre 0s anos
de estudo

Por se tratar de um ambiente que passou por recentes intervengdes urbanas, faz-
se necessario o conhecimento da area de estudo e as modificagcBes ocorridas entre
2011-2012 a 2016 em decorréncia do megaevento. Desta forma, a seguir é

apresentado o item materiais e métodos.
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4 MATERIAIS E METODOS

Segundo Monteiro (2003), é necessario adentrar a cidade e identificar a
influéncia da vida citadina em varios aspectos, tais como: trafego de veiculos
automotores, concentracao de aparelhos de ar condicionado, remocdo da cobertura

vegetal, canalizagdo de corregos, adensamento de construces.

O conhecimento sobre as caracteristicas urbanas, referente as mudancas térmicas
associada ao uso de materiais que recobrem o solo que tém a capacidade de

modificar os elementos climéaticos que compdem a atmosfera local.

Desta maneira, para comparacao das condicdes termohigrométricas foi utilizada
a escala microclimatica em 19 pontos fixos, pelo método de transectos moveis
noturnos, com dados de 2011-2012 (SANTQOS, 2012) e coleta em 2016, isto &, antes
e pds intervencdes intraurbanas em Cuiaba-MT nas quatro estagdes do ano.

4.1 MEDICAO DAS VARIAVEIS CLIMATICAS

Surgindo da necessidade para diminuir custos das coletas das variaveis
climatoldgicas, 0 método do transecto mével consiste em um percurso previamente

determinado, registrando as medi¢fes em pontos com distancias pré-determinadas.

O comprimento do transecto e a distancia entre os pontos amostrados dependem
dos objetivos do estudo, do tempo disponivel e da finalidade a amostrar (KREBS,
1989 apud SANTOS, 2012).

Este método permite avaliar o comportamento da temperatura e umidade do ar
em cada intervalo do percurso e cobrir grande parte da area de estudo, por meio de
sensores que sdo normalmente instalados em veiculos ou carregados manualmente
por uma pessoa ao longo de um trajeto especifico do ambiente de estudo. Sendo
usualmente utilizada para detalhar a distribuicdo horizontal das variaveis do clima
(ALVES, 2010 apud SANTOS, 2012).
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Essa metodologia foi empregada primeiramente por Oke (1982), posteriormente
por Maitelli (1994), Amorim (2002), Araujo et al. (2008), Alves (2010) e Santos

(2012), cujos trabalhos demonstram a eficiéncia deste procedimento.

A metodologia para a coleta de temperatura do ar e umidade relativa do ar
consistiu na definicdo de dois transectos, com coletas mdveis utilizando veiculo
automotor, que requer que o tempo gasto entre a medida do ponto inicial e no ponto
final do itinerario ndo ultrapasse uma hora, com velocidade que deve variar entre 30
e 40km/h (ARAUJO, et al., 2008).

Desta maneira, parava-se com 0 carro em cada ponto por aproximadamente 1
minuto, obtendo-se 0s dados instantaneos do local durante o percurso e em pontos

pré-estabelecidos com diferentes revestimentos do solo.

Os pontos foram divididos em 02 transectos, o Transecto 1 no sentido
Leste/Oeste com aproximadamente 19,6km, tendo inicio no ponto 01 finalizando no

ponto 10, totalizando 10 pontos fixos (Figura 3).

~N
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FIGURA 3 — Localizagdo dos pontos fixos na area de estudo no Transecto 1



21

Posteriormente, o Transecto 2 no sentido Sul/Norte com aproximadamente
11,6km, tendo inicio no ponto 11 finalizando no ponto 19, com 09 pontos fixos
(Figura 4).

FIGURA 4 — Localizagdo dos pontos fixos na area de estudo no Transecto 2

As medicdes foram realizadas nas quatro estacGes de 2016, seguindo 0 mesmo
periodo utilizado por SANTOS (2012) a partir das 20h, horario que as temperaturas
ndo experimentam mudancas rapidas pela auséncia da radiacdo solar, justamente

pela diferenca de tempo entre a primeira e a Gltima medida.

Foram estabelecidos dias com condi¢fes de tempo atmosférico ideal, ou seja, céu
claro e ventos fracos (OKE, 1982), devido a essas condic¢des as medigOes ocorreram
de forma diferencia ao longo dos meses, em todas as estacGes do ano (Tabela la e
1b).
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Tabela 1a — Periodo de medicao por transectos moveis por SANTOS (2012)

MES DIA ESTACAO
ABRIL/2011 12/19/26 OUTONO
MAIO/2011 09/17/26 OUTONO
JUNHO/2011 14/16/21/28 OUTONO/INVERNO
JULHO/2011 07/12/21/26 INVERNO
AGOSTO/2011 08/16/29/30 INVERNO
SETEMBRO/2011  06/19/25/28 INVERNO/PRIMAVERA
OUTUBRO/2011 24 PRIMAVERA
NOVEMBRO/2011 09/23 PRIMAVERA
FEVEREIRO/2012 28 VERAO
MARCO/2012 18/19 VERAO

Tabela 1b — Periodo de medicédo por transectos moveis em 2016

MES DIA ESTACAO
MARCO/2016 04/06/18/20 VERAO
MAIO/2016 11 OUTONO
JUNHO/2016 06/11/12 OUTONO
JULHO/2016 12 INVERNO
AGOST0/2016 06 INVERNO
SETEMBRO/2016 10/15 INVERNO
OUTUBRO/2016 28/29 PRIMAVERA
DEZEMBRO 11/20 PRIMAVERA

Para as coletas realizadas em 2011 e 2012, utilizou-se um Datalogger de
temperatura e umidade do ar da marca Instrutherm, modelo HT-500, denominado
sensor (1). Protegido por abrigo, acoplado na lateral de um veiculo,
aproximadamente a 2,00m do solo.

Simultaneamente, foi utilizado GPS/MAP da marca Garmin, modelo 76Cx,
obtendo-se as coordenadas geogréaficas angular e UTM (Universal Tranversa de
Mercator), Zona 21, para precisdo dos locais de medi¢do dos pontos (SANTOS,
2012) (Figura 5).
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FIGURA 5 - Sensor (1) utilizado por Santos (2012)
Fonte: SANTOS, 2012

Santos (2012) utilizou registro de uma estacdo microclimatica no nivel das
modificacbes urbanas, localizada no Bairro Aredo, regido leste de Cuiaba para a
calibracdo de seus dados dos pontos fixos. Com influéncia do revestimento do solo

em um raio de 200m.

Foi registrado regularmente a temperatura e a umidade relativa do ar, velocidade
e direcdo do vento com intervalo de registro de dados pra 15 minutos nas 24h de
cada dia. A validacdo desses dados, foi obtida por meio de registros da estacéo
meteorolégica do Aeroporto Marechal Rondon.

Para a coleta de dados realizada em 2016, utilizou-se Datalogger com GPS,
modelo GK_ V02, denominado sensor (2). Obtendo as coordenadas geograficas
angular e posteriormente convertendo em UTM (Universal Tranversa de Mercator)
utilizando Datum WGS84 Zona 21S, para precisdo dos locais de medigcdes dos

pontos.

Também se utilizou o RTL-10709 sensor de temperatura do ar e umidade
relativa do ar, modelo AM2302, protegido por abrigo, acoplado na lateral de um
veiculo, fixado a aproximadamente 2,00m do solo (Figura 6).
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FIGURA 6 — Sensor (2) utilizado em 2016

Para analise dos dados, foram feitas planilhas separados por ponto e ano.
Contudo, para a comparacao fez-se o uso das médias dos registros de temperatura do
ar e umidade relativa do ar entre 0s anos, em ambos 0s transectos nas quatro
estacOes utilizando as coordenadas geograficas em UTM, para precisdo dos locais de

medi¢des dos pontos.

4.2 ANALISES ESTATISTICAS

Para validacdo dos dados encontrados entre 0s anos de estudo da temperatura do

ar, umidade relativa do ar e revestimento do solo, foram realizados testes estatisticos.

Os testes estatisticos sdo utilizados em pesquisas que tem como objetivo
comparar 0s dados encontrados, fornecendo validade. Os testes podem ser
paramétricos e nao-paramétricos. Nos testes paramétricos os valores da variaveis
estudadas devem ter distribuicdo normal ou aproximacdo normal. Porém nos testes
ndo-paramétricos, sdo quando ndo se conhece bem a distribuicdo (CALLEGARI-
JAQUES, 2003).

Nesta pesquisa para verificacdo da normalidade dos dados, foi adotado o
Teste de Shapiro-Wilk (S-W). Estudos referendam que é aparentemente o melhor
teste de aderéncia a normalidade, sendo utilizado para diferentes distribuicdes e

tamanhos de amostras. Quanto menor for o valor-p, menor é a consisténcia entre 0s
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dados e a hipotese nula, ou seja, para saber se a distribuicdo é normal o valor de sig.
ou valor-p <= 0,05, rejeitando-se HO, isto é, ndo se pode admitir que o conjunto de dados
em questdo tenha distribuicdo normal. Se o valor de sig. ou valor-p >0,05 ndo se rejeita HO,
ou seja, pode admitir que o conjunto de dados em questdo tenha distribuicdo normal
(LOPES et al., 2013).

Em algumas variaveis foram utilizados somente o teste de Levene, que
verifica a homogeneidade das variancias entres os grupos, isto €, quando sig. ou
valor-p <0,05, ndo sdo homogéneos, ou seja, a variacdo é significativa entre 0s
grupos e quando sig. ou valor-p >0,05, sdo homogéneos, ou seja, ndo ha variancia
significativa entre os grupos (MUNDSTOCK et al., 2006).

Na andlise de resultados que ndo apresentam comportamento segundo uma
distribuicdo normal, a mediana de cada grupo de resultados € utilizada como
estimativa do valor verdadeiro, sendo designada como referéncia para cada
parametro analisado (LOPES, 2010).

Para a comparacdo das médias encontradas na temperatura do ar, umidade
relativa do ar e revestimento do solo entre os anos, foi adotado o teste “t” de student.
Estudos referendam que é o apropriado para comparar as médias de uma variavel
entre dois grupos independentes, verificando a igualdade das médias dos grupos,
onde o sig. ou valor-p <0,05, ndo sdo iguais, ou seja, ha diferenca significativa entre
0s grupos e sig. ou valor-p >0,05, séo iguais, ou seja, ndo ha diferenca significativa
entre 0s grupos (MUNDSTOCK et al., 2006).

Estes testes foram necessarios para verificar se as diferengas encontradas nas

variaveis entre os anos de estudo foram impactantes no microclima da cidade.

4.3 VALIDACAO DO SENSOR 2

Para validacdo dos dados, foram utilizados os registros obtidos pela Estacdo

Meteoroldgica Automatica do INMET (disponibilizados gratuitamente em tempo
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real:  http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg_automaticas.php),  denominada

Estacdo INMET, situada em Varzea Grande-MT, cidade adjacente a Cuiaba.

A estacdo estd instalada numa éarea livre de obstrugdes naturais e prediais em
area gramada. Os sensores e demais instrumentos estdo fixados em um mastro

metélico de 10m de altura, aterrado eletricamente e protegido por para-raios.

A validacéo foi realizada fazendo a analise entre os dados obtidos pela estacéo

INMET e os dados do sensor (2), através do teste de Levene (Tabela 2).

Tabela 2 — Validagdo do dados do sensor (2) por meio do Teste de Levene com 0s
dados da estacdo INMET

Estatistica
de Levene  dfl df2 Sig.
TEMP Com base em media ,045 1 22 83
(°C)  Com base em mediana 023 1 22 88
Com base em mediana 023 1 21,08 88
e com df ajustado
Com base em média 040 1 22 84
aparada
UR Com base em média
1,95 1 22 17
(%0)
Com base em mediana ,024 1 22 ,62
Com base em mediana
e com df ajustado 024 1 17,81 62
Com base em média 179 1 29 19

aparada

Na validacdo utilizando os dados de temperatura do ar e umidade relativa do
ar, foi obtido valor de sig.>0,05, admitindo que os dados s&o homogéneos e que nédo
ha diferenca significativa entre os grupos.

Para elaboracdo dos graficos de comparacéo da temperatura do ar, umidade
relativa do ar e revestimento do solo foi utilizada a ferramenta Sigmaplot. Ja para os
gréaficos de distribuicdo da diferenca da temperatura do ar, umidade relativa do ar foi

utilizado a ferramenta Surfer 11, onde foram inseridos os dados no eixos X, y € z,
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que corresponde a localizacdo dos pontos, estacdes do ano e varavel a ser analisada

em cada transecto, respectivamente.
4.4 PONTOS FIXOS E INTERVENC;C)ES URBANAS

Com relagéo as intervengdes urbanas ocorridas entre 2011-2012 e 2016, foram
utilizadas imagens de satélite com alta resolucdo dos anos de estudo,
disponibilizadas pelo software Google Earth, estabelecendo um raio de influéncia de
200m, segundo metodologia de Oke (2004) no entorno de cada ponto, com suas
respectivas descri¢es separados por transecto (Figuras 7 a 25).

4.4.1 Imagens e descricdo dos pontos fixos entre os anos de estudo.

a) Transecto 1

FIGURA 7 —Ponto 1 (P1) — Ocupagéo do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

O Ponto 1 esta situado na BR-364, regido sul do municipio. Segundo a Lei de
Uso e Ocupacgdo do solo de 2015 (LUOSU) pertence a zona alto impacto, com

predominio de atividades comerciais e fluxos de veiculos pesados. Localiza-se bem
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em frente a um posto de gasolina que ¢ utilizado como “dormitorio” de

caminhoneiros.

FIGURA 8 — Ponto 2 (P2) — Ocupacao do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 2 esta situado na BR-364, pertence a zona corredor trafego 2, com
predominio de atividades comerciais e fluxo de veiculos pesados. Possui muitas
areas verdes e de solo exposto. Localizado em frente a terrenos com pouca area

edificada e com presenca de cobertura arborea.
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FIGURA 9 — Ponto 3 (P3) — Ocupagao do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 3 esté situado na Av. Fenando Correa da Costa, em Zona de corredor
de trafego 2 (LUOSU, 2015), tem como caracteristica areas com vegetacdo,
atividades comerciais e fluxo de veiculos. Estd localizado proximo a edificages

comerciais.

FIGURA 10 — Ponto 4 (P4) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente
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O ponto 4 esté situado na Av. Fenando Correa da Costa, em Zona de corredor
de trafego 1 na regido sul. Area com atividades comerciais e residenciais, com alto
fluxo de veiculos. Possuindo nas suas proximidades Parque Urbano Zé Bolo Flor
com area de 66 hectares, Horto Florestal com érea de 15 hectares e o Rio Coxipd.

Sofreu intervencBes para a execucdo do Viaduto Beira Rio, obra que faz parte do

projeto de travessia urbana para a Copa 2014.

FIGURA 11 — Ponto 5 (P5) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 5 esta localizado na entrada do Campus da Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), pertence a zona de corredor de trafego 1. Caracterizada por
grande fluxo de atividades comerciais, servigos, residencial, fluxo intenso de
veiculos e pessoas. Fez parte do projeto de trvaessia urbana para a Copa de 2014,
com a implantacdo do Viaduto da UFMT e Av. Parque do Barbado. Presenca de

corpos d’ dgua, através de piscinas e parte do corrego do Barbado.
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FIGURA 12- Ponto 6 (P6) — Ocupacao do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 6 esta situado em zona de corredor de trafego 1, na regido sul do
municipio. Com presenca de area residencial, servigos e comerciais. Apresentando
alto fluxo de veiculos e pessoas. Nas proximidades tem-se o cérrego do Gambé, com

presenca de cobertura paisagistica e arborea.
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FIGURA 13 —Ponto 7 (P7) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 7 estd localizado em zona de area central da cidade. Possui
atividades de predominio comercial e servicos, com alto fluxo de veiculos e pessoas.

H& em suas proximidades pracas com cobertura arborea.

FIGURA 14 — Ponto 8 (P8) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente
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O ponto 8 estd localizado em zona de corredor de trafego 1. A regido
contempla areas residenciais do tipo multifamiliar, além de atividades comerciais e

de servigos.

FIGURA 15 — Ponto 9 (P9) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e

fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 9 esté situado em zona de corredor de trafego 1. Lozalizado em érea
que sofreu intervengdo urbana para obras de travessia urbana com a construgdo da
Trincheira Santa Rosa. Possui alto fluxo de veiculos e pessoas. Presenca de

atividades comerciais, servicos e residencial do tipo multifamiliar em sua maioria.
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FIGURA 16 — Ponto 10 (P10) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e

fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 10 situado em Zona de Expansdo Urbana. Possui em sua
proximidade a presenga do Parque urbano Dante de Oliveira com area de 30
hectares, além de atividades do tipo residencial, através de condominios horizontais

de alto padréo.

c) Transecto 2



35

FIGURA 17 — Ponto 11 (P11) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

Ponto 11, localizado em area central, adjacente ao municipio de Varzea Grande-
MT. Possui em sua proximidade a presenca do Rio Cuiaba, e varios centros
comerciais e um complexo esportivo. Com alto fluxo de veiculos e pessoas. Faz

parte do projeto de corredor estrutural para o VLT.

FIGURA 18 — Ponto 12 (P12) — Ocupagéo do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente
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Ponto 12 esta situado em zona de area central. Localizado na Av. da Prainha,
com grande fluxo de veiculos e presenca de areas comerciais e servi¢os. Faz parte do

projeto de corredor estrutural para o VLT.

FIGURA 19 — Ponto 13 (P13) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e

fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

Ponto 13 esta localizado proximo a zona de interesse ambiental 2 através do
Parque Atonio Pires de Campos (Morro da Luz). Possui atividades comerciais,
servigos, com alto fluxo de pessoas e veiculos. Faz parte do projeto de corredor

estrutural para o VLT.
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FIGURA 20 - Ponto 14 (P14) — Ocupagéo do solo com raio de 200m de influéncia e

fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

Ponto 14 est4 situado em zona de corredor de trafego 1. Localizado no inicio
da Av. Historiador Rubens de Mendoca (Av. do CPA), com presenca de atividades
comerciais e servicos As edificacbes neste local sdo verticalizadas, formando

canyons urbanos. Este trecho faz parte do projeto de corredor estrutural para o VLT.

FIGURA 21 — Ponto 15 (P15) — Ocupagéo do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente



38

Ponto 15 esta situado em zona de corredor de trafego 1, localizado na Av. do
CPA préximo ao Viaduto da Miguel Sutil, possui grande fluxo de veiculos, com
atividades comerciais, servigos e residenciais do tipo multifamiliar. Este trecho faz

parte do projeto de corredor estrutural para o VLT.

FIGURA 22 — Ponto 16 (P16) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e

fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

Ponto 16 esta situado em zona de corredor de trafego 1. Esta localizado na
Av. do CPA proximo a dois centros comerciais que promove grande fluxo de
pessoas, veiculos e servigos. Possui em sua proximidade &reas residenciais do tipo

multifamiliar. Este trecho faz parte do projeto de corredor estrutural para o VLT.
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FIGURA 23 — Ponto 17 (P17) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e

fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

Ponto 17 esté situado em zona de interesse ambiental 2. Localizado na Av.
Do CPA em frente ao Parque Massairo Okamura com area de 53,77 hectares. Este

trecho faz parte do projeto de corredor estrutural parao VLT.

FIGURA 24 — Ponto 18 (P18) — Ocupagéo do solo com raio de 200m de influéncia e
fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente



40

Ponto 18 esta situado em zona de corredor de trafego 1. Localizado na Av. do
Cpa em frente ao gindsio poliesportivo “Verdinho”, esta area possii fluxo de
veiculos e pessoas devido as atividades residenciais do tipo unifamiliar. Possui
atividades comerciais e de servigos porém com baixa intensidade. Este trecho faz

parte do projeto de corredor estrutural para o VLT, sendo o tltimo ponto em Cuiaba.

FIGURA 25 — Ponto 19 (P19) — Ocupacéo do solo com raio de 200m de influéncia e

fotografia do local em 2012 e 2016 respectivamente

Ponto 19 esté situado em Zona de expansdo urbana. Localizado na Av. do
CPA em regido periferica da cidade. Tem como caracteristica, grandes areas verdes,
solo exposto e pouca e pavimentacdo asfaltica. Areas degradas por processo
antropogénico através de queimadas. As atividades encontradas sdo em sua maioria
residencial.

Posteriormente, foram gerados mapas tematicos através do software ArcGIS 10.3
(versdo teste) empregando o método de classificacdo supervisionada através da
técnica MAXVER (méaxima semelhanca), obtendo as porcentagens referentes a cada
classe de interesse.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as analises dos resultados e discussdes sobre a
comparacao termohigrométrica pos intervencgdes urbanas.

As etapas foram:

a) Andlise das alteracbes do revestimento do solo antes e pos intervencdes

urbanas;

b) Caracterizagdo das estagdes do ano entre 2011-2012 e 2016;

c) Anéalise termohigrométrica nas estaces do ano por transecto entre 0s anos;

d) Anélise do comportamento termo-higrométrico e intervencdes urbanas entre

0S anos.

51 ANALISE DAS ALTERAGOES DO REVESTIMENTO DO SOLO
ANTES E POS INTERVENCOES URBANAS

Com relacdo as intervengdes urbanas ocorridas na cidade antes (2011-2012) e
p6s Copa do Mundo (2016) ao longo dos transectos, foi necessario elaborar mapas
tematicos para o levantamento do tipo de revestimento do solo afim de mensurar as

intervencdes ocorridas.

Foram adotadas 6 classes de revestimento do solo, isto é, cobertura
paisagistica (vegetacdo rasteira), cobertura arborea, solo exposto, area pavimentada,

area edificada e corpos d’agua.

Os mapas foram gerados empregando o meétodo de classificacdo
supervisionada, através da téecnica MAXVER (méxima semelhanca), obtendo as

porcentagens referentes a cada classe de interesse.

5.1.1 Mapas tematicos de acordo com o revestimento do solo e respectivas

porcentagens

a) Transecto 1
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Os pontos que sofreram modificacGes diretas no Transecto 1 foram: P4, P5,
P9, com obras relacionadas a mobilidade urbana no que se refere a execucdo do
Viaduto Beira Rio, Viaduto da UFMT/Av. Parque do Barbado e construcdo da

Trincheira Santa Rosa.

Legenda Legenda

Coberturs Paissgistica - 18,01%
- Coberturs Arbéres - 8,31%
[ solo Expesto - 15,445

I i-=s Pevimentsds - 23,61%
[ Aves Ecificas - 33,625
B coreos 0 Agus - 0,00%

- Cobertura Paisagistica - 21,74%

B coberiues Arbires -8.24%

[ solo Exposto - 10.23%

I i== Favimentads - 35.20%

[ Aves Ecificada - 26.50%

B coreos o Agua-0.00%
FIGURA 26 — Ponto 1 (P1) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 1 esta localizado em &rea de expansdo urbana da cidade de uso
predominantemente comercial e com alto fluxo de veiculos pesados. Contudo,
observou-se neste ponto, diminuicdo de 11,59% de area pavimentada e aumento de

5,21% de solo exposto e 7,12% de area edificada em relagdo a 2012.

Deve-se salientar que este ponto estd localizado em zona de alto impacto.
Segundo a LUOSU (2015) é definida, por seu grau impactante, porte,
periculosidade, potencial poluidor e incremento da demanda por infraestrutura.
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[ cobertura Pais agistica - 27.82%
I coberturs Arbéres - 23,45%
[ solo Exposto- 4,55%

- Area Pavimentada - 20,28%
[ Area Edificads - 22.85%

I corpcs D' Agua-0.27%

[ cobertura Psis sgistics - 20,08%
- Cobertura Arbdrea- 18,35%
[ sclo Exposto- 11,70%

B /== Psvimentada- 12,47%
[ ivea Edificada - 27.40%

Il coreos D' Agua-0.02%

FIGURA 27 — Ponto 2 (P2) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do
solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 2 possui muitas areas verdes com predominancia de cobertura
paisagistica. Entretanto, observou-se neste ponto diminuicdo de 7,15% de solo
exposto, com aumento de 5,10% de cobertura arbdrea e 8,19% de area pavimentada
em relacdo a 2012. Vale ressaltar que este ponto esté localizado em zona de corredor

de trafego 2, o que pode explicar 0 aumento de area pavimentada.
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Legenda Legenda

[ coberturs Pais sgistica - 20,64% [ coberturs Psis agistica - 24,28%
B coberius Arbécea- 16,00% B coberturs Arbres - 19,12%
[ soko Exposto- 5:88% [ soo Exposto- 2.74%

Bl == Povimentsds - 28.43% Bl == Pavimentada - 25.29%
[ ices Ecificads - 19.07% Ares Edificada - 28,46%
-Cotpcs D' Agua- 0,00% -WD'AGUS'O-OO%

FIGURA 28 — Ponto 3 (P3) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do
solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 3 tem como caracteristica areas com vegetacdo, atividades
comerciais e fluxo de veiculos. Porém, observou-se no ponto 3, diminuicdo de
5,81% de cobertura paisagistica e aumento de 9,39% de area edificada em relacdo a
2012. Vale ressaltar que este ponto esta localizado em zona de corredor de trafego

2, 0 que pode explicar o aumento de area edificada.
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Legenda Legenda

Cobesturs P agistice - 20.25% Cobertura Pais sgistica - 12,44%
- Cobertura Arborea - 47,08% - Cobertura Arborea - 46,20%
[ soko Exposto- 1.93% [ sclo Exposto- 2.40%

- Area Pavimentada - 12,67% - Area Pavimentada - 16,12%
[ Aves Edificads - 12.81% [ AvesEdificada - 8,02%

B corecs D Agus- 5.46% I Coreos D Agus - 12,72%

FIGURA 29 — Ponto 4 (P4) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 4 estd em area com atividades comerciais e residenciais, com alto
fluxo de veiculos. Observou-se neste ponto, diminuicdo de 7,81% de cobertura
paisagistica e aumento de 7,26% de corpos d’agua em rela¢ao a 2012. Devido as
intervencdes para a execucdo do Viaduto Beira Rio, obra que faz parte do projeto de
travessia urbana para a Copa 2014.
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Legenda

- Cobertura Paisagistica- 16,91%
- Cobertura Arborea - 32,04%
Solo Exposto - 4,50%

- Area Pavimentada - 28,74%
AreaEdificada-14,73%

- Corpos D' Agua - 3,08%

Legenda

[ covertura Paisagistica - 13,79%
B covertura Arborea - 12,96%

| | Solo Exposto - 14,02%

- Area Pavimentada - 33,96%

(S

| Area Edificada - 23,36%
B comos D Agua- 1,91%

FIGURA 30 - Ponto 5 (P5) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 5 estd localizado na entrada do campus da UFMT pela Av.

Fernando Correa da Costa, area caracterizada por atividades comerciais, servigos,

residencial e fluxo intenso de veiculos e pessoas. Foi observado no ponto 5,

diminuicdo de 19,08% de cobertura arborea, com aumento de 9,52% de solo exposto

e 8,63% de area edificada em relacdo a 2012. Contudo, este ponto fez parte do

projeto de travessia urbana para a Copa de 2014, com a implantagdo do Viaduto da

UFMT e Av. Parque do Barbado.
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Legenda Legenda

Cobertura Pais sgistics - 12,08% [ Cobertura Pais agistica - 7.26%
I coberturs Arborea - 19,84% I coberturs Arbires - 15,05%
Solo Exposto- 4,12% [ solo Exposto- 2,24%

- Area Pavimentada - 28,35% - Area Pavimentada - 26,20%
Acea Edificads - 27,18% ] Aves Edificads - 26,29%

I corpcs D Agus-0.42% I corrcs D Agua- 1.85%

FIGURA 31 - Ponto 6 (P6) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do
solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 6 possui em seu entorno de areas de uso residencial, servigos e
comerciais. Foi observado neste ponto, diminui¢do de aproximadamente 5,00% de
cobertura paisagistica e arbdrea, com aumento de 9,52% de solo exposto, 5,22% de
area pavimentada e 8,63% de &rea edificada em relacdo a 2012, o que caracteriza
areas que pertencem a zona de corredor de trafego 1.



Legenda

[ cobertura Psis sgistics - 2.53%
I coberturs Arbérea- 20.51%
[ solo Exposto- 0,00%

Il ices Psvimentada - 18.87%
[ Avea Edificads - 58,08%
I corpos 0 Agua-0.00%
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Legenda

[ coberturs Pais agistica - 6.24%
- Cobertura Arborea - 23,49%
[ 7] solo Exposto- 0,00%

- Ares Pavimentads - 35,27%
[ Avea Edificads - 24.20%
I cores D Agua-0.00%

FIGURA 32 - Ponto 7 (P7) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 7 estd localizado em é&rea central da cidade, possuindo em seu

entorno atividades comercias e de servi¢os. Foi observado neste ponto, diminuicao

de 23,18% de area edificada, com aumento de 16,40% de area pavimentada em

relacdo a 2012, devido algumas desapropriacoes realizadas no periodo.
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Legenda

Legenda

[ cobertura Psis agistics - 12,17%
- Coberturs Arbores - 20,22%
[ sclo Exposto- 0,82%

B ice= Pavimentada- 27.11%
[ Ares Edificada - 29,46%

I corpos D' Agua- 0,10%

Cobertura Pais agistica - 13,28%
I coberturs Arbdres - 22,79%
[ solo Exposto- 3.02%

I i <= Pavimentada - 32,08%
[ Aves Edificada - 27.65%

B coroos 0 Agua-0.11%

FIGURA 33 - Ponto 8 (P8) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O Ponto 8 esté localizado em area de uso comercial e residencial do tipo
multifamiliar, com edificagdes verticalizadas. Observou-se no ponto 8, diminuicéo
de aproximadamente 6,00% de area pavimentada, com aumento de

aproximadamente 12,00% de &rea edificada em relacéo a 2012.
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Legenda Legenda

[ cobertura Paisagistica - 17,45% [ cobertura Paisagistica - 12,96%
- Cobertura Arborea - 16,85% - Cobertura Arborea - 7,88%
[ 0l Exposto - 5,13% [ soto Exposto-9,63%

- Area Pavimentada - 33,50% - Area Pavimentada - 43,40%
Area Edificada - 25,99% Area E dificada - 24,55%

- Comos D' Agua - 1,08% - Corpos D" Agua - 0,58%

FIGURA 34 — Ponto 9 (P9) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O Ponto 9, esté localizado em area de uso comercial e residencial do tipo
multifamiliar, com edificacOes verticalizadas. Observou-se no ponto 9, diminuigéo
de aproximadamente 9,00% de cobertura arb6rea, com aumento de
aproximadamente 10,00% de area pavimentada em relagdo a 2012. Vale ressaltar
que este ponto sofreu intervencdo urbana para obras de travessia urbana com a

construcdo da Trincheira Santa Rosa.
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Legenda Legenda

[ cobertura Psis sgistica - 18.01% [ ] cobertura Psis agistica - 4.41%
Il cobertura Arbires - 59,65% Il cobertura Arbérea - 61,58%
[ soko Exposto- 1.98% [ solo Exposto- 13.92%

I ic=s Pavimentada - €.36% I <= Pavimentsda - 10,22%
[ Ares Edificada - 12.44% [ ] Avea Edificada - 9.05%

I corpos D Agua-0,08% B copos D Agua-0.12%

FIGURA 35 — Ponto 10 (P10) — Mapas temaéticos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 10, possui em seu entorno atividade do tipo residencial
multifamiliar. Observou-se no ponto 10, diminuicdo de 13,60% de cobertura
paisagistica, com aumento de aproximadamente 12,00% de solo exposto em relacao

a 2012. Pois esta situado em zona de expansdo urbana da cidade.

Desta maneira, temos as maiores redugdes médias de cobertura paisagistica
no ponto P4 de -7,81% e no P10 de -13,60%. No que se refere a cobertura arbdrea
temos reduces, de -19,08% no P5 e de -8,97% no P9, nestes pontos observou-se

aumento de 9,52% e de 11,94 de solo exposto, respectivamente (Figura 35).
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entre os anos (%)
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1

Diferencas revestimento do solo

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Pontos - Transecto 1
[ Cobertura Paisagistica 1 Area Pavimentada

B Cobertura Arbérea B Area Edificada

[ Solo Exposto [ Corpos d'agua

FIGURA 36 — Comparacao dos tipos de revestimento do solo nos 10 pontos

fixos do Transecto 1 entre 0s anos

Em estudo no sul da China, foram encontradas regifes de solo exposto mais

aquecidas que os demais tipos de cobertura (CHEN et al., 2006).

Entretanto, os maiores aumentos médios de &area pavimentada foram de
16,40% no P7 e de 9,90% no P9. Enquanto, na classe area edificada os maiores
aumentos foram de 9,39% no P3, 8,63% no P5, 9,21 no P6 e de 11,81% no P8.

Fazendo-se a comparacdo de média entre os anos no Transecto 1, observou-
se diminuicao de aproximadamente 41,00% de cobertura paisagistica e de 21,00% de
cobertura arborea. Os maiores aumentos foram observados na classe solo exposto
com 19,29% e pavimentada com 26, 39%. Ressalta-se que estes valores encontram-
se em areas que compreendem os pontos que sofreram modificagcdes em decorréncia
da Copa de 2014.

Estudos descritivos do clima urbano tém mostrado que tanto em area tropical
quanto temperada, a alteracdo do microclima local esta associada aos efeitos de
transformac&o de energia na area urbana em funcdo de sua morfologia, propriedades

térmicas dos materiais das superficies, e da producdo de calor antropogénico, em
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funcdo da impermeabilizacdo do solo, diminuicdo da superficie coberta por

vegetacao (ASSIS, 2005).

Com relacéo ao Transecto 2, os pontos que sofreram intervencgdes diretas foram:

do P11ao P16, no que se refere a alargamento de vias, retirada de canteiros centrais,

pois fazem parte do projeto de corredor estrutural parao VLT.

b) Transecto 2

Legenda

[ coberturs Paisagistics - 25,59%
I cooertues Arbirea - 13.97%
Solo Expos to - 9,85%

- Ares Pavimentads - 28,41%
Ares Edificads - 12,82%

B coreos o Agus - 3.26%

Legenda

- Coberturs Psisagistica - 18,21%
- Cobertura Arborea - 16,72%
Solo Exposto - 5,60%

- Area Pavimentada - 26,09%
Ares Edificads - 22,06%

B coroos 0 Agua-2.21%

FIGURA 37 - Ponto 11 (P11) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 11, possui em seu entorno centros comerciais com alto fluxo de

veiculos e pessoas. Foi observado no ponto 10, diminuicdo de 9,28% de cobertura
paisagistica, com aumento de 10,24% de &rea edificada em relacdo a 2012.

Entretanto, este ponto faz parte do projeto de corredor estrutural para o VLT.
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Legenda Legenda

[ cobetura Psisagistica- 11.74%
I cobetus Arbirea - 16,01%
[ soloExposto - 1.63%

- Area Pavimentada - 32,35%
Aves Edificada - 28,24%

I coreos 0 Agus- 003%

Cobertura Psis sgistica - 4,35%
Il coberturs Abires- 12.82%
[ soko Expesto- 527%

- Ares Pavimentads - 40,88%
Area Edificads - 26.61%
I corpcs D" Agua-0.28%

FIGURA 38 - Ponto 12 (P12) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do
solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 12, esta localizado em area central da cidade e seu entorno possui
atividade comerciais e de servigcos com alto fluxo de pessoas e veiculos. Observou-se
no ponto 12, diminuicdo de 7,39% de cobertura paisagistica, com aumento de
aproximadamente 8,51% de area pavimentada em relacdo a 2012. Pois faz parte do

projeto de corredor estrutural para o VLT.
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Legenda

[ coberturs Pais sgistica - 2.22%
B coberturs Arbéres - 20,41%
Solo Exposto- 1,47%

- Area Pavimentsda - 30,97%
[ Aves Edificads - 24.27%
I Corocs D Agus-0.45%

Legenda

Coberturs Psis agistice - 0,00%
I coberturs Arbéres - 26,62%
Solo Exposto - 0,00%

- Ares Pavimentada - 20,78%
[ Avea Edificada - 22.59%
- Corpos D' Agua- 0,02%

FIGURA 39 - Ponto 13 (P13) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 13, estd localizado em area central da cidade com atividades

comerciais e de servigos com alto fluxo de pessoas e veiculos. Observou-se no ponto

13, aumento de aproximadamente 6,00% de cobertura arbdrea em relacdo a 2012.

Vale ressaltar que este ponto esté situado em zona de interesse ambiental 2, devido a

presenca do Morro da Luz.



Legenda

[ coberturs Paissgistica- 7,12%
B coberturs Arbires- 12.11%
Solo Exposto - 2,00%

- Area Pavimentada - 25,10%
Ares Edificads - 41,27%
B corpos O Agus - 1.29%

Legenda

- Cobertura Pais agistica - 4,92%
- Cobertura Arbores - 9,47%

| SoloExposto- 2,44%
- Area Pavimentada - 48,27%
Ares Edificads - 24,80%
B coreos 0 Agus- 0.19%
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FIGURA 40 - Ponto 14 (P14) — Mapas teméticos de acordo com o revestimento do
solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 14, esté localizado em érea central da cidade e seu entorno possui
atividade comerciais e de servicos com alto fluxo de pessoas e veiculos, as
edificacGes neste local séo verticalizadas formando canyons urbanos. Observou-se
no ponto 14, diminuicdo de 6,77% de area edificada, com aumento de
aproximadamente 13,26% de area pavimentada em relacdo a 2012. Pois faz parte do
projeto de corredor estrutural para o VLT.
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Legenda

- Cobertura Psisagistica - 7,25%
- Cobertura Arborea - 20,17%
Solo Exposto - 2,17%

- Area Pavimentada - 43,57%
Area Edificada - 26,53%
B corecs 0 Agus - 0.21%

Legenda

g Cobertura Psisagistica - 8,47%
B cobertues Arbires - 5.98%
| | Solo Exposto - 9,89%
Il <= Pavimentsds - 27.09%
Area Edificada - 40,11%

B coroos o Agus - 0.67%

FIGURA 41 - Ponto 15 (P15) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 15, esta localizado em area central da cidade. Seu entorno possui

atividade comerciais, servigos e residenciais do tipo multifamiliar com alto fluxo de

pessoas e veiculos, as edificagdes neste local sdo verticalizadas formando canyons

urbanos. Foi observado no ponto 15, diminui¢do de 14,19% de cobertura arborea e

de 6,48% de area pavimentada, com aumento de 7,52% de solo exposto e de 13,58%

de area edificada em relacdo a 2012. Este ponto fez parte do projeto de corredor

estrutural para o VLT.
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Legenda Legenda

[ cobertura Pais agistics - 18.28% [ cobertura Pais sgistica - 23,08%
- Cobertura Arbérea - 17.70% - Coberturs Arbdres - 4,89%
[ sclo Exposto- 10.24% R Cinati-Rs

I /<= Pavimentads- 41,00%
Avea Edificads - 22.69%
- Corpos D'Agua- 0.24%

- Area Pavimentada - 35,64%
Area Edificads - 17,93%
I corocs D Agus-0.20%

FIGURA 42 - Ponto 16 (P16) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 16, est4 localizado em é&rea central da cidade. Seu entorno possui
atividade comerciais, institucionais e residenciais do tipo multifamiliar com alto
fluxo de veiculos. Foi observado no ponto 16, diminui¢do de 12,72% de cobertura
arbdrea, com aumento de 5,36% de area pavimentada em relagdo a 2012. Este ponto

fez parte do projeto de corredor estrutural para o VLT.



59

Legenda

Cobertura Pais agistica - 10,52%
- Cobertura Arborea - 73,44%
[ soko Exposto- 0,00%

B /== Pavimentsda- 12.83%
7] Aves Edificada - 209%

I corpos D' Ague-0,00%

Legenda

Coberturs Psis sgistica - 859%

- Cobertura Arborea - 74,894%
[ soko Exposto- 0.16%
I /== Pavimentada - 12,07%
[ Ares Edificads - 3.24%
I coecs D Agua- 0.00%

FIGURA 43 - Ponto 17 (P17) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 17, esta localizado em zona de interesse ambiental 2, em frente ao

Parque Massairo Okamura. Observou-se diminuigdo de 1,71% de area pavimentada

e aumento de 1,50% de cobertura arborea.
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Legenda Legenda

[ cobertura Psis sgistica - 17,35% [ cobertra Pais agistica - 19.78%
Il coverturs Arbres - 14,45% Il cobertirs Arbires - 978%
[ solo Exposto- 14.80% [ sok Exposto- 2.10%

Il /<= Psvimentads - 29.37% I /<<= Pavimentads - 20,38%
[ Aces Edificads - 24,07% [ icesEdificads - 47.85%

I oo D Agua-0.15% B coreos O Agua-0.15%

FIGURA 44 - Ponto 18 (P18) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do

solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 18, possui em seu entorno atividades comerciais, Servicos e
residenciais unifamiliares, com alto fluxo de pessoas e veiculos. Foi observado no
ponto 18, diminuigcdo de 12,50% de solo exposto e de 9,10 de area pavimentada.
Com aumento de 23,78% de area edificada em relacdo a 2012, contudo este ponto

pertence a zona de corredor de trafego 1.
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Legenda Legenda

[[7] cobertura Pais sgistica - 43.71% [ cobertura Paisagistica - 43,31%
I coberturs Arbirea- 10,24% Bl cobertur Arborea - 7,19%
] §ob Exposto- 8,74% [ solo Exposto - 15,63%

Il :== Pavimentads - 8.62% B icaPavimentada- 10,63%

[ Area Edificads - 22.81%

=i ; [ Area £ dificada - 23,15%
Corpos D" Agus - 0,08%

- Corpos D' Agua - 0,09%

FIGURA 45 - Ponto 19 (P19) — Mapas tematicos de acordo com o revestimento do
solo com raio de 200m de influéncia em 2012 e 2016 respectivamente

O ponto 19, tem como caracteristica grandes areas verdes, solo exposto e
areas degradas por processo antropogénico através de queimadas, 0 uso €
predominantemente residencial. Foi observado no ponto 19, diminuicdo de 6,40% de
cobertura paisagistica, com aumento de aproximadamente 9,00% de solo exposto em
relacdo a 2012. Este ponto faz parte da zona de expansao urbana da cidade.

Desta maneira, temos as maiores médias de redugdo na classe cobertura
paisagistica de -9,28% no P11 e de -7,39% no P12, porém, apresentaram aumento de
area pavimentada de 7,49% e de 8,51%, respectivamente. Sendo que o P11 ainda

apresentou aumento de area edificada de 10,24% (Figura 46).
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FIGURA 46 — Comparacao dos tipos de revestimento do solo nos 09 pontos

fixos do Transecto 2 entre 0s anos

Ja a cobertura arbdrea apresentou registros de reducéo de -14,79% no P15 e de -
12,71% no P16. Observa- se aumento de solo exposto e de area edificada no P15 de
7,52% e de 13,58%, respectivamente. Outros pontos que tiveram aumento de area
pavimentada foi 0 P14 de 13,26% e P18 de 23,78% de area edificada.

Fazendo-se a comparacdo de média entre 0s anos no Transecto 2, observou-
se diminuicdo de 22,14% de cobertura paisagistica e de 35,51% de cobertura
arbdrea. Os maiores aumentos foram observados na classe area pavimentada com
19,22% e edificada com 43,87%. Ressalta-se a maioria dos pontos que fazem parte
do Transecto 2, passaram por alteragdes relacionadas ao projeto de corredor

estrutural para o VLT.

Para validagdo dos dados encontrados entre os anos de estudo, foi realizado o

teste de comparacdo de médias - teste “t” de student (Tabela 3).
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Tabela 3 — Teste de comparacdo de media da classificacdo do solo entre os anos

de estudo nos 19 pontos fixos.

t df Sig.
Par 1  valores - ponto 16.56 227 .00
Par2  ano - valores -16.52 227 .00
Par3  ano - ponto 5178.11 227 0.00

Sendo observado valor de sig,<0,05, admitindo que a média do conjunto de
dados sdo diferentes entre 0s anos, ou seja, as diferencas encontradas nas classes de

revestimento do solo antes e pos intervengdes urbanas sdo consideraveis.

Afim de facilitar a comparagdo das varidveis microclimaticas com as
intervencdes urbanas ocorridas, foram adotadas duas classes principais sendo:
cobertura vegetal e cobertura impermeavel, que compreende as classes cobertura

paisagistica/arbdrea e area pavimentada/edificada, respectivamente.

Utilizadas como indicativos da distribuicdo geografica dos usos atraves da
identificacdo de padrbes homogéneos da cobertura terrestre (IBGE, 2006 apud
AUGUSTO-SILVA et al., 2013).

52 CARACTERIZACAO DAS ESTACOES DO ANO EM 2011-2012 E
2016

Para melhor entendimento dos dados termohigrométricos encontrados, optou-se
por introduzir um topico que caracteriza-se as estacdes de acordo com os dias de
coleta entre os anos de estudo, obtidos dos boletins agrometeoroldgicos do INMET
(disponibilizados gratuitamente em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=agrometeorologia/boletinsAgroclimatol

0gicos).
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A estacdo do outono de 2011 correspondeu as coletas realizadas entre os meses
de Abril a Junho. Sendo que em abril e maio foram observados baixo volume de
precipitacdo, com altas temperatura. J& 0 més de junho, apresentou volume de
chuvas dentro do esperado com declinio da temperatura do ar.

Contudo, os meses correspondentes as coletas do outono de 2016 foram: maio e
junho. Apresentando baixo volume de chuvas e temperatura do ar, ocasionando

friagem em alguns dias.

Na estacdo do inverno de 2011 os meses correspondentes foram de final de junho
a setembro, onde em junho foi observado queda da temperatura. No més de setembro
foi observado baixo volume de precipitacdo, com umidade relativa do ar abaixo de
30% e temperaturas elevadas. No entanto, em alguns dias nos meses de julho e

agosto foram observados friagem.

Os meses correspondestes ao inverno de 2016, foram de julho a setembro. Nos
meses de julho e setembro foram observados baixo volume de precipitacdo.
Contudo, no més de julho foram registradas altas temperaturas sem registro de
precipitacdo. No entanto, nos meses de agosto e setembro observou-se friagem em

alguns dias.

A primavera de 2011 correspondeu a registros de fim de setembro até novembro.
Foi observado nos meses de setembro e outubro aumento no volume de chuvas com
predominio de altas temperaturas, porém em outubro foi observado alguns dias com
baixas temperatura. No entanto em novembro, foi registrado baixo volume de
precipitacdo pois foram observadas areas de instabilidade que surgiram através da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), registrando temperaturas em
Cuiaba de 28,8a 24,1°C.

Em 2016 a primavera foi caracterizada pelos dados de outubro e dezembro, onde
foram observados aumento no volume de precipitacdo com temperaturas mais

amenas.

Os meses correspondentes ao verdo de 2012 foram fevereiro e margo. Em

fevereiro foi observado aumento no volume de chuvas, provocadas por areas de
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instabilidade, influenciadas pela ZCAS com registros de temperatura de 26,7 a
22,2°C. Ja em marco, foram observadas chuvas acima do esperado para o periodo

com registros de baixas temperaturas.

O verdo de 2016 foi caracterizado por coletas realizadas no més de margo.
Possuindo registros de precipitacdo e temperatura acima do esperado para o periodo,
ocasionados pela atuacdo de areas de instabilidade formadas pela presenca da Alta
da Bolivia (AB) trazendo calor e umidade, além de duas Zonas de Convergéncia de
Umidade (ZCOU) que proporcionam uma esteira de umidade e massas de ar frio
(Figura 47).
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Contudo, foi observado de forma geral que o comportamento das estacdes do ano
em 2016 foi diferenciado em relacdo a 2011-2012, possuindo outono/inverno mais
seco que o esperado pelo periodo e primavera/verdo com aumento no volume de
precipitacdo, no entanto, a temperatura do ar se manteve mais elevada nas estagoes

de inverno/verdao em 2016.

Evidencia-se que o comportamento atipico das varidveis climaticas nas estacoes
entre 0os anos de estudo pode ter influenciado nas variaveis em escala

microclimatica.

53 ANALISE TERMOHIGROMETRICA NAS ESTACOES DO ANO
ENTRE 2011-2012 E 2016.

As condi¢bes microclimaticas intraurbanas de Cuiabd-MT sdo a seguir
comparadas e analisadas por meio de graficos de temperatura do ar e umidade
relativa do ar ao longo dos transectos 1 e 2, em cada estacdo do ano entre 0s anos de
2011-2012 e 2016.

Em relacdo ao Transecto 1, observou-se que 0os menores registros de temperatura
do ar, continuam no ponto 10 na maioria das estacdes, onde o outono apresenta 0s
menores registros tanto em 2012 quanto em 2016, sendo 25,85°C e 21,85°C
respectivamente. Contudo, no verdo de 2016 o menor registro encontrado foi no
ponto 2 com 27,49°C (Figura 48).
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FIGURA 48 — Comparacao da temperatura do ar nas estagcdes do ano no
Transecto 1 entre 2011-2012 e 2016

No Outono e na Primavera as médias em 2016 foram de 23,57°C e 27,49°C,
respectivamente. Contudo, em 2012 as medias foram de 26,48°C e de 31,11°C. Ja no
inverno a média foi de 29,37°C em 2016 e de 28,90°C em 2012, no verdo de 2016 a
média foi de 28,50°C e de 27,97°C em 2012.

Contudo, no ano de 2016 o volume de precipitacdo no verdo foi dentro do
esperando, porém o inverno obteve baixo volume de precipitacdo, com o més de
julho sem registros de chuvas. J& no ano de referéncia (2012), o verdo obteve

aumento no volume de precipitacédo e o inverno dentro do volume esperado.

Estudo realizado em Cuiaba-MT no bairro Morada da Serra, com relacédo a
estacdo seca encontra-se altas temperaturas associadas a altas densidades de

construcdes e baixas temperaturas relacionadas a baixa densidade de construgdes,
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afirma ainda que essas condi¢bes de estabilidade demonstram a influéncia da
radiacdo solar sobre o comportamento dos diferentes materiais de construcdo ou da
natureza, que interferem nas mudancas climéaticas, como a temperatura do ar, na
escala local (VASCONCELOS & ZAMPARONI , 2011).

Observou-se que a estacio do outono obteve diminuicdo de
aproximadamente -2,91°C. J4 a primavera diminuicdo com relagdo a 2011 de
aproximadamente -4,75°C, contudo, a primavera em 2016 tem registros de
precipitacdo acima do esperado para o periodo, o que pode interferir na temperatura

do ar.

Porém, o inverno obteve aumento de aproximadamente 0,47°C, e 0 verdo
aumento de 0,54°C, com média de temperatura do ar passando de 27,97°C em 2012
para 28,50°C em 2016.

A quantidade de vapor d’agua na massa de ar € afetada pela temperatura do
ar, pois existe uma interacdo entre a temperatura do ar e a temperatura de superficie
do meio (MASCARO & MASCARO, 2010).

Fazendo-se uma analise geral da temperatura do ar nas estacdes do ano, o
inverno e o verdo em 2016 obtiveram elevacdo de temperatura na maioria dos
pontos, com exce¢do do ponto 1 e 2. Contudo o0 outono e primavera obtiveram
diminuicao de temperatura em todos os pontos no Transecto 1.

No inverno, observou-se registros de aumento de até 0,26°C (P8) a 1,08°C
(P9). J& no verdo os registros de aumento foram observados de até 0,57°C (P7) a
1,27°C (P10). O Outono, apresenta registros de diminuicéo de até -0,85°C (P7) a -
4,04°C (P6), e a primavera com 0s menores registros variando de -3,09°C a -4,64°C
(P1) (Figura 49).
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FIGURA 49 — Distribuicdo da diferenga da temperatura do ar nas estacfes do
ano nos 10 pontos fixos relativos ao Transecto 1 entre 2011-2012 e 2016

Como observado por SANTOS (2012), os maiores registros de temperatura
do ar em 2016 também estdo entre os pontos: P5 a P9, onde a média da amplitude
térmica foi de 2,86°C, enquanto que em 2011-2012 a amplitude foi de 1,82°C no
Transectol.

Analisando a média dos dados de temperatura do ar no Transecto 1 entre 0s
anos, observou-se que o P7 foi o ponto que demonstrou a maior temperatura do ar,
sendo 28,35°C em 2016 e 29,25°C em 2011-2012. Ressaltando que a ilha de calor
observada por SANTOS (2012), permanece nas areas entre P6 e P9.

No entanto percebe-se aumento em sua intensidade, passando de 1,82°C para
2,86°C. Podendo ser explicado, por se tratar de areas que abrangem o centro
comercial da cidade, possuindo em seu entorno canyons urbanos e com alteragdes

relacionadas ao projeto de travessia urbana para a Copa de 2014.

A impermeabilizacdo do solo exerce forte influéncia sobre o comportamento
térmico de um ambiente, principalmente as areas cobertas com pavimento asfaltico,
que absorvem consideravelmente maior quantidade de radiacdo solar (BORGES e
PEREIRA, 2010).
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Com relacdo ao Transecto 2, observou-se que 0S menores registros de
temperatura do ar foram na estacdo do outono tanto em 2011-2012 quanto em 2016,
sendo 21,21°C (P17) e 24,76°C (P19), respectivamente. O ponto 17, apresenta
também o menor registro de temperatura do ar no inverno de 2016 sendo 26,90°C.
Assim, como o0 ponto P19 possui 0S menores registros no verdo e na primavera de
2011-2012 e 2016

No que se refere aos maiores registros de temperatura do ar em 2016,
encontram-se entre P11 a P16, com valores de 26,90°C (P17) no inverno a 28,49°C
(P16) no verdo. Porém em 2011-2012 os maiores registros sdo encontrados no verdo
e primavera, com valores de 28,22°C (P16) a 31,55°C (P4), respectivamente (Figura
50).
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O Outono e a Primavera apresentaram meédias em 2016 de 23,74°C e 27,36°C
respectivamente. Contudo, em 2012 as correspondentes estacGes apresentaram
médias de 26,10°C e de 30,67°C. Ja no inverno a média foi de 28,92°C em 2016 e de
28,30°C em 2012, no verdo de 2016 a média foi de 28,35°C e de 27,62°C em 2012.

Comparando as estacdes entre 0s anos no Transecto 2, observou-se que assim
como no Transecto 1 o outono e a primavera apresentaram diminuicdo de
temperatura. O outono apresentou diminuicdo de -2,36°C, isto é, passando de
26,10°C em 2011 a 23,74°C em 2016. J& primavera apresentou diminuicdo de -
3,21°C em relacdo a 2011, passando de 30,67°C a 27,36°C em 2016.

No entanto as esta¢Oes de inverno e verdo apresentaram aumento de 0,62°C
e 0,73°C respectivamente. Passando de 28,30°C em 2011 para 28,92°C em 2016 no

inverno e de 27,62°C para 28,35°C no verdo.

No inverno, observou-se registros de aumento de até 0,50°C (P14) a 2,12°C
(P11). Ja no verdo, todos 0s pontos registraram aumento, com valores variando de
0,16°C (P16) a 1,44°C (P11). O Outono e a primavera apresentaram diminui¢do em
todos os pontos. Com registros de diminuigéo de -1,74°C (P12) no outono a -4,27°C

(P17) na primavera (Figura 51).
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FIGURA 51 - Distribuicdo da diferenca da temperatura do ar nas esta¢fes do ano

nos 09 pontos fixos relativos ao Transecto 2 entre 2011-2012 e 2016
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No que se refere ao Transecto 2, observou-se que em 2016 as maiores
temperaturas foram verificadas entre P11 e P16. Enquanto que em 2011-2012,
observou-se as maiores temperaturas entre P13 a P16. Contudo, devido as obras de
mobilidade urbana para a Copa de 2014, as &reas que compreendem os pontos P11 a
P16 passaram por modificacdo por meio do projeto de corredor estrutural para o
VLT.

Nota-se, que a partir de P17 tanto em 2011-2012 quanto em 2016 as médias
de temperatura permaneceram menores até o término do transecto. Os menores
registros de temperatura do ar entre os anos de estudo estdo em P17, com 27,70°C
em 2011-2012 e de 25,36°C em 2016.

Devido, a configuracdo urbana com padrdo de area periférica com uso

predominantemente residencial e vazios urbanos

Este ponto esta localizado em frente ao parque urbano Massairo Okamura,
demonstrando que cobertura vegetal apresenta-se como fator fundamental no
equilibrio higrométrico ambiental, advindo dos processos biolégicos vegetal,
destacando-se a fotossintese e a transpiracdo, que estdo associadas a absorcdo dos

fluxos de ondas curtas, radiacéo fotossinteticamente ativa (OLIVEIRA et, al, 2010).

Para andlise da comparacdo das médias de temperatura do ar em ambos 0s

transectos entre 0s anos nas estagdes, foi realizado o teste “t” (Tabela 4).

Tabela 4 — Teste de comparacdo de média da Temperatura do ar entre 0s anos de

estudo nos 19 pontos fixos.

t df Sig.

Variancias iguais
TEMP °C assumidas 26.18 15563.00 0.00
Variancias iguais 30.24 8358.34 0.00

ndo assumidas

Obtendo valor de sig, 0,00<0,05, demonstrando que as diferencas de temperatura

do ar encontradas entre 0s anos em cada estagdo sdo consideraveis em escala local.
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Quanto a umidade relativa do ar no Transecto 1, observou-se que a estagdo
mais seca tanto em 2016 e 2011 foi o inverno, apresentando 40,94% e 52,51%,
respectivamente. Enquanto a mais Umida foi o verdo, com 77,73% em 2016 e
78,24% em 2012.

Comparando as estacOes, observou-se que em 2016 0s pontos mais Secos
estdo entre P6 a P9. Onde o outono apresenta 62,50% (P9), o inverno 37,04 (P8),
primavera 56,34% (P7) e o verdo 72,93% (P8). Ja os registros em 2011-2012
apresentam os pontos mais secos entre P7 a P9 nas estacOes de outono/verdo e no

inverno/ primavera estdo em P7 (Figura 52).
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Com relacdo as maiores medias de registros de umidade relativa do ar no
Transecto 1, em 2011 e 2016 estdo em P10. Alternando de 76,27% para 74,09% no
outono, de 59,35% para 55,27% no inverno e de 60,74% para 68,53% na primavera.

Como observado por SANTOS (2012), a estacdo do verdo apresentou a
maior média de umidade relativa do ar em 2016, sendo 83,04% (P2) e em 2012 foi
83,07% (P10). Isto se deve, pela influéncia de areas com caracteristicas de zonas
periféricas, com areas vegetadas sem canyons urbanos, que elevam a disponibilidade

de fluxo de calor latente no entorno imediato.

Na analise da umidade relativa do ar no Transecto 1 entre 0s anos, observou-
se diminuicdo nas estacGes do outono, inverno e verdo, sendo -3,39%, -11,57% e -
0,51%, respectivamente. O inverno com a maior média de diminuicdo € justificada
por apresentar baixo volume de precipitacio em 2016. Contudo, a primavera
apresentou aumento de 7,34%, pois apresentou aumento no volume de precipitacdo
em 2016 (Figura 53).
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FIGURA 53 — Distribuicéo da diferenca da umidade relativa do ar nas esta¢oes

do ano nos 10 pontos fixos relativos ao Transecto 1 entre 2011-2012 e 2016

No que se refere ao Transecto 1, observou-se que a ilha de umidade apontada por

SANTOS (2012) permanece entre P2 e P5. Entretanto apresentaram um acréscimo
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de 6% em relacdo as areas entre P6 e P9, devido a influéncia da proximidade de

cursos d’agua como acontece no P4 as margens do Rio Coxipo.

Com relagcdo ao Transecto 2, observou-se que a estagdo mais seca tanto em
2016 e 2011 foi o inverno, apresentando 40,44% e 54,05%, respectivamente.
Enquanto a mais umida foi o verdo, com 75,04% em 2016 e 78,60% em 2012. Estas

mesmas estacdes foram apontadas como mais seca e imida no Transecto 1.

Comparando as estacles, observou-se que em 2016 os pontos mais secos estdo
entre P11 a P16 na primavera/verdo, sendo 55,08% (P16) e no verdo 71,14% (P12).
J& o outono /inverno se encontra no P16, onde no outono apresenta 62,84% e no
inverno 34,81%. (P8) (Figura 54).
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Transecto 2 entre 2011-2012 e 2016.
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Considerando que as areas entre P13 e P16, conforme apontado por
SANTOS (2012) ja apresentavam decréscimo de umidade relativa do ar, nota-se que
em 2016 percebe-se uma maior diminuicdo no P16, sendo de 5,98% em relacéo a
2011-2012.

As areas urbanas que os sistemas naturais mais sofrem alteracdes, causadas
pela acdo antropica, como: remocdo de cobertura vegetal, impermeabilizacdo do solo
através de espessas camadas asfalticas e de cimento, que impossibilitam a infiltracéo
da agua das chuvas, modificando o regime de escoamento superficial e de
evaporacdo d’agua do solo, implicando na reducdo da umidade relativa do ar
(LOMBRADO, 1985).

Evidenciando que os pontos localizados em areas que fazem parte do projeto
de travessia urbana para o VLT, onde foi observado diminui¢cdo de cobertura

vegetal, principalmente arborea, sofre influéncia do entorno

Os pontos mais Umidos em média foram encontrados entre os pontos P17 e
P19. No entanto, ambos os pontos demonstraram decréscimo em relacdo a 2011-
2012, onde a maior diminuicdo observada foi de 3,88% no P18, seguido do P19 com
3,07% (Figura 55).

Pi1 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19
T A T T . N UR (%)
| . ‘
12
~ : 0
Verao 5
Primavera
= — oo
B> G0 (0)) SADY
P —— '_\
QOutono - : ,.. = e A“‘,_\. o S = :
L)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000  S000 10000 m

FIGURA 55 - Distribuico da diferenca da umidade relativa do ar nas esta¢des do
ano nos 09 pontos fixos relativos ao Transecto 2 entre 2011-2012 e 2016.
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Todavia, em média P17 apresentou um acréscimo de umidade relativa do ar de
7,43% em 2016 e de 4,28% em 2011-2012 em relacdo ao ponto mais aquecido,
configurando em de ilha de frescor, pois apresentou diminuicdo de 2,68°C de
temperatura. Destacando que a influéncia climatica de parques urbanos ¢é
proporcional a dimensdo do espaco verde, como é o0 caso do parque Massairo
Okamura de 53,77hectares.

Corroborando com o estudo realizado por SPROKEN-SMITH e OKE (1998),
quando se refere a area de abrangéncia de um determinado espaco verde esta

associado a varios fatores, quanto a influéncia higrométrica.

Para analise da comparacdo das médias de temperatura do ar em ambos o0s

transectos entre 0s anos nas estagdes, foi realizado o teste “t” de student (Tabela 5).

Tabela 5 — Teste de comparacdo de média da Umidade relativa do ar entre os anos
de estudo nos 19 pontos.

t df Sig. (2 extremidades)
Variancias iguais 23.75 15563.00 0.00
assumidas
UR %  Variancias iguais 24.88 6869.23 0.00

ndo assumidas

Obtendo valor de sig, 0,00<0,05, demonstrando que as diferencas de umidade
relativa do ar encontradas entre 0s anos em cada estacdo séo relevantes em escala

microclimaética.

54  ANALISE DO COMPORTAMENTO TERMOHIGROMETRICO E
INTERVENCOES URBANAS ENTRE OS ANOS

Neste item sdo realizadas as analises entre 0 comportamento

termohigrométrico e as intervencdes urbanas ocorridas entre 2011-2012 e 2016.

Analisando a média dos dados de temperatura do ar no transecto 1 entre os
anos, observou-se que o P7 foi 0 ponto que demonstrou a maior temperatura,

salientando que a ilha de calor observada por SANTOS (2012), permanece nas areas
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entre P6 e P9, no entanto percebe-se aumento em sua intensidade, passando de
1,82°C para 2,86°C. Podendo estar associada as maiores médias de aumento de area
edificada no P6 de 9,21%, area pavimentada de 16,40% no P7 e de 9,90% no P9.

Observou-se que a ilha de umidade apontada por SANTOS (2012) permanece
entre P2 e P5, sendo P4 o ponto mais imido e P7 os mais seco. Entretanto em 2016
foi observado que a diferenca entre as &reas mais Umida para as areas mais secas, foi
de 8,60% enquanto que em 2011-2012 era de 5,16%.

Devido a influéncia da diminuicdo de cobertura paisagistica de -7,81% no P4, -
19,08% de cobertura arborea e aumento de 9,52% de solo exposto no P5, posto que a
vegetacdo funciona como atenuante da radiacdo solar direta na superficie do solo
(Figura 56).
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FIGURA 56 — Analise Termohigrometrica e Intervengdes urbanas entre os anos no

Transecto 1

Borges & Pereira (2010), em estudo realizado sobre a influéncia do ambiente

construido no microclima urbano em Florianépolis/SC, observou o aumento da
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temperatura com o aumento das areas edificadas ou impermeabilizadas, sendo maior
a influéncia de areas edificadas. No entanto, evidencia que a temperatura sofre
alteracdo pela vegetacdo, salientando que a densidade da copa exerce maior
influéncia do que a quantidade de arvores no local.

Na anélise do Transecto 2, observou-se que em 2016 os maiores registros de
temperatura do ar estdo entre os pontos P11 a P16, que também foram apontados
como 0S mais secos. Ressalta-se que as areas entre P13 e P16, conforme observado
por SANTOS (2012) ja apresentavam 0s menores registros de umidade relativa do
ar, porém em 2016 houve diminuicdo de até -7,08% em P12, -6,61% em P11 e de -
5,98% em P16.

Observou-se nestas areas diminui¢cdo média de 37% de cobertura permeavel,
com aumento médio de 61,76% de cobertura impermeavel. Deve se salientar que
nestas areas a umidade relativa do ar demonstrou as maiores quedas, registrando
amplitude térmica superior a observada em 2011-2012, passando de 1,85°C para
2,86°C. Corroborando com estudos que apontam a presenca de agua como agente

regulador térmico (Figura 57).
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FIGURA 57 — Anélise Termohigromeétrica e Intervengdes urbanas entre 0s anos no

Transecto 2

Em estudo realizado na regido do porto na Cidade de Cuiaba-MT foi
observada maiores temperaturas e menores umidades relativas médias do ar no
periodo noturno em todas as estacdes do ano, devido a acdo antropica, uso e
ocupacao do solo e area construida, posto que ha uma liberacdo do calor absorvido
pela superficie edificada (FRANCO, 2012).

Contudo, P17 se configura por apresentar ilha de frescor e de umidade devido
a sua localizacdo em frente ao parque urbano. Registrando diminuicdo de
temperatura do ar de -2,34°C e -1,33% de umidade relativa do ar no Transecto 2 em
2016. Devido a presenca de vegetacdo arbdrea bloguear a radiacéo solar, através do
sombreamento proporcionado pela copa das arvores, minimizando o contato da
radiacdo com a superficie através dos processos de conveccdo e conducdo
(HEISLER, 1986; SHINZATO, 2009).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, observou-se que o comportamento da temperatura do ar e da
umidade relativa do ar em ambos os transectos, apresentaram diminuicdo média

entre 0S anos.

No entanto, no Transecto 1 percebeu-se aumento de 2,86°C na intensidade da
ilha de calor apontada por SANTOS (2012) entre os pontos P6 e P9. Notou-se nestes
pontos decréscimo de 6% de umidade relativa do ar em relagdo as areas mais Umidas
(P2 a P5), associado as maiores médias de aumento de area edificada no P6 de
9,21%, area pavimentada de 16,40% no P7 e de 9,90% no P9.

Contudo no Transecto 2, enfatizou-se a configuracdo de ilha de frescor e
umidade no P17, que estad vinculada aos menores registros de temperatura do ar e
maiores registros de umidade relativa do ar. Com diminuigdo de 2,68°C de
temperatura do ar e aumento de 7,43% de umidade relativa com relagdo as areas

mais aquecidas e secas.

Desta maneira, 0s maiores registros de temperatura do ar e umidade relativa do
ar foram observados entre P11 e P16 em 2016. Onde o ponto P15, apresentou-se
como mais aguecido e o P16 como mais seco. Observou-se em P15 diminuicdo
média de, 14,79% de cobertura arbdérea, com aumento médio de 13,58% de &rea

edificada.

Analisando o comportamento termo-higrométrico com as intervenc@es urbanas
ocorridas para a Copa do Mundo de 2014 entre os anos de estudo nos Transectos, foi
observado as maiores medias de temperatura do ar estdo relacionadas com o0s
maiores registros de diminuicdo de umidade relativa do ar, com aumento na
intensidade na ilha de calor urbana associada a diminuicdo de cobertura permeével e

aumento de cobertura impermeavel, consideravel.
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Evidenciando que as mudangas provenientes da urbanizacdo com uso de
materiais impermeaveis, contribuem de forma consideravel para o aumento da

temperatura do ar e diminuicdo da umidade relativa do ar em escala microclimatica.

Destacando-se que areas sob influéncia de grandes massas de vegetacdo
apresentaram caracteristicas proprias com microclimas diferentes as outras areas da
cidade, devido a perda de energia para 0 meio, sendo utilizada nos processos de
fotossintese, evapotranspiracao e trocas térmicas por convecgao.

Portanto, as intervencdes urbanas ocorridas entre 2011-2012 a 2016 devem ser
consideradas, pois verificou-se alteracbes no comportamento termohigrométrico em
escala microclimatica devido as amplitudes térmicas observadas, associadas as areas

revestidas com materiais impermeaveis.

Desta maneira se faz necessario o incentivo no uso de materiais que possuem
baixa difusividade térmica, além da aplicacdo de medidas mitigadoras através do
incremento de areas verdes contendo grandes massas de vegetacdo, devido as

modificagOes que exercem sobre o clima local.

6.1.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

As pesquisas realizadas neste trabalho sdo uma contribuicdo para a linha de
pesquisa Analise Microclimatica de Sistemas Urbanos, no que se refere a
metodologias para investigacdes e posterior entendimento dos processos formadores

do clima urbano.

Desta maneira, ficam sugeridas recomendacdes para futuras pesquisas no meio

urbano:

a. Periodo maior de medigdes, observando a influéncia das intervencbes
urbanas no microclima;
b. Medicbes entre os periodos quente-seco e quente-umido nos pontos que

sofreram intervenc@es urbanas para melhor analise do microclima;
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c. Avaliacdo e verificacdo de quais medidas mitigadoras que apresentardo
melhor desempenho para a area de estudo devido as alteragbes na area
urbana, por meio de simulagdo computacional em pontos fixos ap6s
intervencOes urbanisticas ocorridas.
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